د لك الا edi‏ اال وة اة إخضاع الدماغ: وصنع المعجزات. 
وترويض الحقيقة... US‏ يجسر الثغرة بين العلم ومساعدة النفس». — نيويورك تايمر' 
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إن الآراء الواردة في هذا الكتاب لا تعبر بالضرورة عن رأي الناشرين 
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مركز البابطين للترجمة'* 


"م ركز البابطين للترجمة" مشروع OUS‏ عربي مقره دولة الكويت» يهتم 
بالترجمة من اللغات الأجنبية إلى العربية وبالعكس» ويرعاه ويوله الشاعر عبد العزيز 
سعود البابطين في سياق اهتماماته الثقافية وصمن مشروعاته المتعددة العاملة في هذا 
„Jis‏ 

ويقدّم المركز هذا الإصدار بالتعاون مع 'الدار العربية للعلوم ناشرون في إطار 
سلسلة الكتب الدورية المترجمة إلى العربية ومساهمة منه في رفد الثقافة العربية ما هو 

وإذ حرص "م ركز البابطين للترجمة" على اختيار هذه الكتب وفق معايير 

"E. : TT mec | 

موضوعية نحقق الغايات النبيلة الي انشيع لاأجلهاء وتراعي الدقة والإضافة العلمية 

الحقيقية» فمن pU‏ القول إن أي آراء أو فرضيات واردة في هذه الكتب وتم نقلها 

التزاما jas.‏ الأمانة في النقل» ub‏ تعبر حصرا عن Ape.‏ نظر كاتبها ولا e b‏ لمر 3$ 
والقائمين cule‏ بأي موقف في أي حال من الأحوال. والله الموفق. 


(*) للمراسلة والتواصل مع المركز tr2(galbabtainprize.org‏ 
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امرأة تقع باستمرار... 
أنقذت بواسطة الرجل الذي اكتشف Ai gal‏ حواسنا O‏ 


بناء دماغ أفضل لنفسها 
s s a] a‏ ا E Cass "Ls alot)‏ حلي فما 


È Lanti إعادة تصميم‎ 

alie‏ بغي الأدمقة لزباذة: ia‏ الإدراك الست والذاكرة.وزيادة سرعة 'الضكينء 

I — ——— —— M مشاكل: الت‎ elit] s 
اكتساب الأذواق والحب‎ 

Try PR REN EA ER RUE BEEN EET RR NE 


إحياءات منتصف Qai‏ 


ان ات o eos‏ أذ يتهر كوا و ا ا کر Re‏ 
فتح قفل الدماغ 
استخدام اللدونة لإيقاف القلق» والوساوسء والرغبات القسريةء والعادات السيئة ....155 


£ 
الألم‎ 
" 
EEI O CAM EE Ui EU نة‎ Seall نب‎ 
169 الجا - المعتم للدونة‎ 


8 التخيل 
كيف يجعله التفكير كذلك EEL A N AAE‏ ز 0 ا Pv m‏ 


9 تحويل أشباحنا إلى أسلاف 


التحليل النفسي كعلاج لدونة غصبية —————— D‏ 
0 التجديد 
اكتشياف ع انف ودروت E yy AR Eis]‏ 


1 أكثر من مجموع أجزائها 


Tees 92121111 E Lax A3 al امداق‎ Ul تن‎ al ad 
E ا‎ E, ملحق 1: الدماغ المعدّل ثقافيا‎ 
p — — RÀ الدماغ‎ AR كما يشكل الدماغ الثقافةء كذلك تشكل‎ 
ل‎ M ملحق 2: اللدونة وفكرة التقدم‎ 
1 — RT ملاحظات ومراجع‎ 


ملا daa‏ للقارى 


إن أسماء جميع الأشخاص الذين حضعوا لتحولات اللدونة العصبية هي أسماء 
حقيقية إلا في بعض الأماكن المشار إليهاء وقي حالات الأطفال وعائلاتهم. 

يضم قسمالملاحظات ولمراجع ف هاية الكتاب تعليقات على الفصول 
NT‏ 


يتحدّث هذا الكتاب عن الاكتشاف الثوري بأن الدماغ البشري يمكن أن 
كر شيم كنا رف guias ces E om S eb da. aat‏ 
Oo E d‏ ر ف EE a. o esas ct edad‏ 
من قدرة الدماغ على التغير غير المعروفة حن اليوم. كان البعض من هؤلاء المرضى 
عا مما ib‏ أنه مشاكل دماغية غير قابلة للعلاج. والبعض الآخر لم يكن يعاني من 
مشاكل محدّدة ولكنه أراد ببساطة أن يحسن وظيفة دماغه أو أن يحافظ عليها بينما 
يتقدّم في السن. لم يكن بالإمكان فهم هذه المغامرة طوال أربعمائة سنة ON‏ طب 
وعلم LEYI‏ السائد اعتبرا التركيب البنيوي للدماغ ثابتا. وكانت الحكمة الشائعة 
أن الدماغ بعد مرحلة الطفولة يتغير فقط عندما يبدأ عملية الانحدار الطويلةء وأنه 
عندما تعجز حلايا الدماغ عن النمو بشكل صحيح» أو عندما تصاب» أو تموت» 
فلا يمكن استبداها. كما لا يمكن للدماغ Lal‏ أن يخي تركيبه وید طريقة جديدة 
للقيام بوظائفه إذا تلف جزء منه. تقضي نظرية الدماغ غير المتغيّر OL‏ الناس الذين 
لبدو بقضور طقلى أو ساغى» أو الذيق dabas Ul Hed‏ ميکر ele üy‏ 
أو متلفين مدى الحياة. أما العلماء الذين تساءلوا ما إذا كان من الممكن تحسين أو 
حفظ الدماغ العاف من خلال النشاط أو التمرين العقلي» فقد قيل لحم أن لا 
يضيّعوا وقتهم. ورسخت نظرية العدمية العصبية - إحساسٌ بأن العلاج للعديد من 
المشاكل الدماغية هو غير فعال وحن غير مبرر - وان نتشرت عبر ثقافتنا معيقة "P‏ 
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وجهة نظرنا الإحمالية للطبيعة البشرية. ها أن الدماغ لا يمكن أن iid 9j ci‏ 
لبشرية النبثقة منه بدت بالضرورة ثابتة وغير قابلة للتغيير أيضا. 

نشأ الاعتقاد القائل بأن الدماغ لا يمكن أن يتغير من ثلاثة مصادر رئيسية: 1) 

حقيقة أن المرضى المصابين بتلف دماغي لا يمكن أن يتعافوا بشكلٍ FIT‏ 
alas ue Ue (2, (deco:‏ ت الحية a (£O‏ أن 
الدماغ يشبه آلة رائعة» وهي فكرة يرجع تاريخها إلى بدايات العلم الحديث. وق 
oes‏ أن الآلات تنجز العديد من الأعمال الاستثنائية» إلا Ul‏ لا تنمو ولا تتغير. 

أصبحت مهتما بفكرة الدماغ المتفيّر بسبب عملي كطبيب نفسي وكمحلل 
نفسي باحث. عندما م يتقدّم المرضى EMEN‏ بقدر ما امل كانت الحكمة 
à. 2i‏ التقليدية Ute‏ أن مشاكلهم كانت 'محكمة الدوائر i S‏ ن 
دماغ غير قابل للتغير. وكان مصطلح "الدوائر الكهربائية ERE‏ هو استعارة آلة 
أخرى مصدرها الفكرة الى تشبّه الدماغ بعتاد الكمبيوتر» حيث الدوائر الكهربائية 
الوصولة بشكل دائم» والي صّمّم كل منها للقيام بوظيفة محدّدة غير قابلة للتغيير. 

RES‏ اد د الدماغ البشري قد لا يكون "مُحكم الدوائر 
الكهربائية iig‏ كان لا بد لي من تقصّي الأمر والتفكير Ula‏ بالدليل. وقد شغلتي هذه 
الاستقصاءات كثيرا ا عن عيادتي. 

بدأت سلسلة a on‏ الت خلال داك de past‏ من الفلا CRM‏ 
هم رواد علم الدماغ» الذين قاموا في أواخر تبات أو أوائل سبعينيات o AJ‏ 
الماضي بسلسلة من الاكتشافات غير المتوقعة. أظهر هؤلاء العلماء أن الدماغ غيّر 
و Qr E A iom Fed Md‏ 

بحيث إنه كان ملائما بشكل أفضل للمهمة بين يديه. فإذا فشلت "أجزاء" معينة» 

فإن EE‏ أن dg‏ المهمة بالنيابة عنها. ولم تستطع استعارة 
الآلة الى تشبّه الدماغ بعضو ذي أجزاء متخصّصة أن تفسّر بشكل تام التغيّر ات 
الي كان العلماء يروما. وبدأوا يطلقون على هذه الخاصية الأساسية للدماغ اسم 
"اللدونة العصبية neuroplasticity‏ . 

اللدونة هي المطاوعة والقابلية للتغيير والتعديل. وهكذا يشير مصطلح اللدونة 
العصبية إلى ليونة الخلايا العصبية في أدمغتنا وأجهزتنا العصبية وقابليتها للتغيير. لم 
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ييحرؤ العديد من العلماء في البداية على استخدام مصطلح "اللدونة العصبية" في 
منشوراتهم» واستخف بهم نظراؤهم لترويجهم فكرة خيالية كهذه. ومع ذلك» فقد 
تشبّث هؤلاء العلماء بفكرتمم» ليعكسوا ببطء مبدأ الدماغ غير المتغير. أظهر 
DENNIS‏ أن القدرات العقلية الي يود ما الأطفال ليست دائما ar (AU‏ الدماغ 
التالف يستطيع غالبا أن عير نفسه بحيث إذا gial‏ جزء منه Op‏ جزءا T‏ يمكن أن 
يحل cde‏ وأنه إذا ماتت خلايا الدماغ فمن الممكن استبدالها أحياناء وأن العديد من 
"الدوائر الكهربائية" وح الأفعال المنعكسة الأساسية الى نظن UIT‏ محكمة هي 
بست كذلك. وفك أظينر ml,‏ من ولاه العلماء أن التفكير والتعلم والفعل SS‏ 
أن تشغل جيناتنا أو توقفها عن العمل مشكلة بالتالي الت ركيب البنيوي لذماغنا 
وسلوكناء وهذا الاكتشاف هو بكل تأكيد il‏ من أكثر الاكتشافات استثنائية 
في القرن العشرين. 

التقيت خلال أسفاري عالما مكن أشخاصاً كانوا عُميانا منذ ولادتهم من 
و وتحدّثت مع أناس كانوا قد أصيبوا ا od‏ 
وأكد لهم pi‏ غير قابلين للشفاء eed;‏ تعافو e‏ 
DNE PEE RAT‏ أناسا تم علاج اضطراباقم التعلمية ورفع حاصل ذكائهم. 
ورات aol‏ تبيّن أنه من الممكن لمستين في الثمانين من عمرهم أن يريدوا من m‏ 
ذاكرقم لتعمل كما كانت حين كانوا في الخامسة والخمسين من العمر. ورأيت 
ENTE,‏ يحذددون اتصالات دماغهم الكهر بائية بأفکارهم» ليشفوا بذلك صدمات 
Lugo ass‏ كاتنت cM, Ad elut Abu ae‏ إلى حائزين على جائرة نوبل 
كانوا يناقشون بحماسة كيف يجب أن نعيد التفكير بنموذج الدماغ الذي ابتدعناه 
لأنفسنا بعد أن عرفنا الآن أنه يتغيّر باستمرار. 

إن فكرة أن الدماغ يمكن أن يغيّر تركيبه من خلال التفكير والنشاط هي - 
برأيي - التعديل الأهمّ في نظرتنا للدماغ منذ أن وضعنا لأول مرة مخطّطا لتركيبه 
البنيوي الأساسي وأعمال مكونه الأساسي» ألا هو العصبون أو الخلية العصبية. 
ومثل جميع الثورات» ستكون هذه الثورة تأثيرات عميقة» وأنا آمل بأن هذا الكتاب 
JEEP obs Lus‏ اللدونة UE,‏ ون عدا جر ان 
فهمنا للكيفية الى يغيّر جما الحب» والحزن» والعلاقات» والتعلم» والإدمان» والثقافة: 
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والتكنولوجياء والعلاحات النفسية» أدمغتنا. وتمتد هذه الآثار لتشمل جيع العلوم 
الإنسانية» والعلوم الاحتماعية» والعلوم الفيزيائية» US] U‏ تتعامل مع الطبيعة 
البشرية» بالإضافة إلى جميع أشكال التدريب. ا 
أن انو po‏ المتغيّر ذاتيا ومع حقيقة أن بناء الدماغ يختلف من 
uem‏ إل آخر وأنه يتغيّر في سياق حياتنا الفردية. 

وق بین أن الدماع الببشري قد بخس ظاهريا قدر نفسه»ء إلا أن اللدونة 
العصبية ليست كلها أخباراً جيدة. صحيح ETAT‏ "واسعة الحيلة"» 
QE Lai i‏ كدر ese‏ للا رت s UE‏ 1418 الللذوقة الم 353 
لإنتاج سلوك أكثر مرونة ولكن أكثر صلابة bad‏ - وهي ظاهرة أطلق عليها أنا 
اسم اا ا . ومن سخرية القد ر أن بعضا من أكثر عاداتنا واه Ul‏ 
استعصاء هو EU‏ للدونتنا. فعندما CoA‏ تغير لدن معيّن في الدماغ ويصبح 
اها يكون بإمكانه أن يمنع حدوث تغيّرات أخرى. ولا يمكننا أن نفهم فعليا 
مدى الإمكانيات البشرية إلا بفهم التأثيرات السلبية والإيجابية على حد سواء. 

وحيث إنه من المفيد استخدام مصطلح جديد لأولئك الذين يقومون بشيء 
حون تمان المصطلح الذي اخترته لممارسي هذا العلم الحديد الخاص بالأدمغة 
المتغيرة هو esi‏ اللدو نة العصبية neuroplasticians‏ . 

وفيما يلي قصة لقاءاتي معهم ومع المرضى الذين حوّلوا حياقم. 


امرأة تقح باستمرار.. 


أنقذت بواسطة الرجل الذي اكتشف لدونة حواسنا 


ورأوا الأصوات. 
سفر الخروج 20:18 


تشعر شيريل شيلتز كما لو كانت تقع باستمرار. ولأنها تشعر M‏ تقع» فهي 
تقع بالفعل. 

عندما تقف شيريل بدون دعمء تبدو خلال لحظات كما لو كانت CAE‏ على 
حرف على وشك الافيار. يترئح Gel‏ أولاً وقيل إل cll y ees‏ وقد 
ذراعاها للأمام في محاولة لموازنة وقفتها. iilis s‏ ما تسرك pasar‏ اله على 
نحو فوضوي جيئة وذهاباء وتبدو مثل شخص يمشي على حبل البهلوان في تلك 
اللحظة المتأرجحة المضطربة قبل فقده لتوازئه = باشتثناء أن قدميها مثبتتان بقوة 
على الأرض وبعيدتان عن بعضهما بعضا. Y uy‏ تبدو AUS‏ “كانت Aie‏ من 
الط قحس بل Bide‏ ایتا من أن ن يتم دفعها. 

أقول لها: "تبدين مثل شخص يتأرحح على جسر". 

ا أشعر أني سوف أقفز» رغم al‏ لا أريد ذلك" . 

مراقبتها بإمعان أكثرء ux‏ أن أرى أنها ترتج عندما تحاول أن تقف 
سا Jer‏ تحاف pbi Si‏ مره من pla‏ الطرق #نضها ما بن 
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ذا الات وثازة بمج ذاف مجاولة أن قا تة ولك اة هي أن هذه 
dab gloria 32 pe pa La‏ وهى قاجا عل هذا ار da‏ حمس anl gna‏ 
حين تحاول شيريل أن تمشي» فهي تستند إلى حائط. ولا تزال مع ذلك تترئح كما 
لو كانت سكرانة. 

ليس هناك سلامٌ بالنسبة لشيريل» حي بعد أن تقع على الأرض. 

سألتها: '>ماذا تشعرين بعد أن تقعي؟ هل يتلاشى إحساس الوقوع عندما 
تستقرّين على الأرض؟". 

joe حماس‎ Geb Lg فقت‎ CoU f هناك‎ coU" شو‎ JE 
عندما تقع» لا تزال شيريل‎ um بالأرض... يفتح باب مسحور خيالي ويبتلعي".‎ 
تقع باستمرار في هوّة لا حدود ها.‎ USE تشعر‎ 

مشكلة شيريل هي أن جهازها الدهليزي - العضو الحسّي je‏ التوازن - 
لا يعمل. هي تعبة جداء وإحساسها Ub‏ تسقط باستمرار AK‏ يصيبها بالجنون 
US‏ لا تستطيع أن تفكر في أي شيء آحر. وهي تخاف المستقبل. فبعد فترة وجيزة 
من بدء مشكلتها فقدت وظيفتها كمندوبة مبيعات دولية وتعيش فل leoy‏ شيرف 
ET.‏ ص E E E‏ وبدأ ينتابها حوف جديد من التقدّم في 
السن؛ وتعاني من شكل نادر من القلق لا اسم له. 

sd ger s‏ من Sad e Ui uud. e 4M‏ كنا 
لإحساس توازن طبيعي الوظيفة. درس الطبيب النفسي» بال شيلدرء في ثلاثينيات 
القرن الماضي كيف أن إحساس الكينونة الصحي وصورة الجسم "المستقر" يرتبطان 
بالإاحساس الدهليزي. عندما نتحدث عن "الشعور بالاستقرار" أو "عدم 
الاستقرار"» و"التوازن" أو "عدم التوازن"» و"الرسوخ" أو "عدم الرسوخ"“ 
cu,‏ أو 'عدم الثبات"» فنحن نتكلم لغة دهليزيةء تظهر حقيقتها بشكل كامل 
ف أناس Ju‏ شيريل فقط. وعلى نحو لا يثير الدهشة فإن الاي الاين باه 
غالبا ما ينهارون نفسياء وقد حاول العديد منهم أن ينتحر. 

نحن تملك حواساً لا نعرف أننا نمتلكها إلا عندما نفقدها. والتوازن هو حاسة 
e‏ عاد بسكا M e satum ip] m due‏ غير m A‏ شين ا 


الحواس الخمس الي وصفها أرسطو وتم إغفاها لقرون لاحقة 
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ENS ID. RR T‏ ا وا عدي احا 
الخاص به» وهو الجهاز الدهليزي» من ثلاث قنوات نصف دائرية في الأذن الداخلية 
Vic do ta lice‏ کف ور aub‏ اساسا dd estes‏ كدق 
حيّر ثلاثي الأبعاد. تكتشف إحدى القنوات الحركة في المستوى الأفقي, والثانية في 
المستوى الرأسيء والثالثة أثناء حر كتنا للأمام أو للخلف. تحتوي القنوات النصف 
الدائرية على شعرات صغيرة في eU‏ سائل. عندما M‏ رأسناء x‏ السائل 
الشعرات ol‏ ترسل إشارة إلى دماغنا لتخبرنا بأننا قد زدنا سرعتنا في olal‏ معين. 
تتطلب كل حركة تعديلا ممائلاً في حركات بقية qe‏ فإذا حرّكنا رأسنا USU‏ 
كبر OU Ens E os ERN‏ يعدن cat‏ لاشعورياء بحيث إننا نستطيع 
ol‏ نعادل ذلك التغيير في مركز UIS‏ ونحافظ على توازننا. تنتقل الإشارات من 
الجهاز الدهليزي على طول عصب إلى كتلة متخصصة من العصبونات في دماغنا 
تدعى "النوى الدهليزية" . تقوم هذه الكتلة بمعالحة الإشارات» ومن ثم ترسل الأوامر 
إلى عضلاتنا لتعديل يا اال الجهاز الدهليزي السليم له ارتباط قوي ا 
بجهازنا البصري. عندما تركض وراء حافلة» ورأسك يجه تارة للأعلى وتارة 
للأسفل بينما تنطلق بأقصى سرعة للأمام» تكون قادرا على إبقاء تلك الحافلة في 
مركز نظرتك المحدقة Na‏ حهازك الدهليزي يرسل رسائل إلى داف خر إياه 
بسرعتك وبالاتحاه الذي تركض فيه. تنيح هذه الإشارات لدماغك أن يدور ويعدّل 
موقع مقلتيك لإبقائهما موجّهتين إلى هدفك المتمثل با حافلة. 

أنا مع شيريل وباول باخ - واي = ريتاء وهو واحدٌ من الرواد العظام في 
فهم لدونة الدماغ» وفريقه» في واحد من مختبراته. تبدو شيريل متفائلة بشأن بحربة 
اليوم وهي Jr‏ ولكن منفتحة بشأن حالتها. يقوم يوري دانيلوف» وهو 
احتصاصي الفيزياء الحيوية في الفريق» بإجراء الحسابات على البيانات الخاصة بجهاز 
شيريل الدهليزي. يوري هو روسي الحنسية» وذكي للغاية» ولديه لكنة عميقة. 
وهو يقول: "شيريل مريضة فقدت جهازها الدهليزي - خمسة وتسعين بالمئة إلى 
مائة "UUL‏ 

Ji e‏ ميئوس منها بأي معيار تقليدي. فوحهة النظر التقليدية ترى 
الدماغ على أنه هلز لق س غ ات المعالجة المتخصصة الي أحكمت 
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اترا الک اة وزرا غار وظافى عة وعدا لف احا لأ فك 
ان و بسي ت ها al codd Joa‏ و شور ف اا 
توازنها هي مثل فرصة شخص في الرؤية olt‏ بعد تلف شبكية عينه. 

ولكن كل ذلك هو على وشك أن يتم تحديه اليوم. 

تعتمر شيريل قبعة بناء بفتحات على الجانب Jur)‏ في داحلها يدعى المعجّل 
é. . accelerometer‏ تلعق شريطا بلاستيكياً " Ade‏ أقطاب كهر بائية صغيرة» 
وتضعه على لسافا. يُرسل المعجّل في القبّعة إشارات إلى الشريط» ويتصل الاثنان 
بجهاز كمبيوتر قريب. تضحك شيريل لدى رؤيتها لنفسها والقبعة على رأسها 
وتقول: "لأني إذا لم أضحك» سأبكي". 

هذه الآلة هي واحدة من النماذج البدئية العجيبة الشكل لباخ = واي > y,‏ 
ستحل هذه الآلة محل jul‏ الدهليزي لشيريل وترسل إشارات توازن إلى دماغها 
من لسافا. قد تعكس القبعة الكابوس الحالي لشيريل. في العام .1997( وبعد 
استفصال رحم روتيئ أصيبت شيريل ال كانت آنذاك ف التاسعة والثلاثين من 
pot ee S sese‏ اميك اراد o oes do‏ لفن أن 
الاستعمال المفرط للجنتاميسين يسمّم تراكيب O3 ST‏ الداحلية ويمكن أن يكون 
مسؤولاً عن فقد السمع (الذي لا gW‏ منه شيريل)» ورنين في الأذنين (تعاني منه» 
وتدمير le‏ التوازن. ولأن enel‏ رخيص Fi‏ فهو لا يزال يوصف من 
Js‏ الأطباء» ولكن لفترة وجيزة عادة. تقول شيريل أنها أعطيت الدواء لفترة طويلة 
تحاوزت AH‏ وهكذا أصبحت شيريل واحدة ضمن قبيلة صغيرة من مُصابي 
الجنتاميسين المعروفين فيما بينهم NOE‏ 

وعلى نحو مفاحئ» اكتشفت شيريل ذات يوم أنها لا يمكن أن تقف دون أن 
تقع. كانت إذا أدارت رأسهاء تتحرّك الغرفة بأكملها. ولم تستطع أن تكتشف إن 
كانت هي الى تسبّب الحركة أم الجدران. وأخحيرأ وقفت على قدميها بالاستناد إلى 
الحائط وحاولت الوصول إلى الحاتف لتتصل بطبيبها. 

uksi‏ و لت ap QUE‏ أحضعها الأطباء لاحتبارات متنوعة ليروا إن 
كانت وظيفتها الدهليزية US j‏ ع بوي كت TEMOR‏ سعد قافنا ل EE‏ 
على الطاولة. وعندما طلبوا منها أن تقف وعيناها مغمضتان» وقعت على الأرض. 
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وقال لها أحد الأطباء: "ليست لديك وظيفة دهليزية" . وأظهرت الاختبارات أن ما 
تبقى من وظيفتها الدهليزية هو في حدود 2 بالمئة. 

بول duh‏ "كان غير مكترث TERI‏ :رون يليو اندرا كات 
للجنتاميسين”". وهنا ed usi‏ د : الماذا لم يتم إحباري بذلك؟ قال لي: 
"UH‏ دائم . us‏ كفردي). كانت » el As‏ إلى الطبيب» ولكنها دت au‏ 
بالسيارة وكانت تنتظرن حارج المستشفى. سألتئ أمي: “هل ستكونين E‏ 
cd.‏ إليها وقلت: "Un‏ دائم... v.‏ اناف من هذا EV.‏ 

و UNI‏ نين Jum‏ شري الدهليزي وجهازها ole TER‏ 
ووا ن أن كينا ade‏ مسد P casis‏ تقول: "كل شيء أراه يشب 
مثل فيلم فيديو سيئ لمصور مبتدئ. كل شيء أنظر إليه يبدو مثل "الحيلي"» ومع 
كل خطوة أحطوهاء كل شيء يتهزهز". 

ورغم Í‏ لا تستطيع أن تتتبّع الأشياء المتحركة بعينيهاء إلا LAÍ‏ تعتمد على 
بصرها ليخبرها ما إذا كانت تقف منتصبة. تساعدنا أعيننا على معرفة أين نحن في 
oU S‏ بالتركيز على خطوط أفقية. حين انطفأت الأضواء مرة» سقطت شيريل 
فورا على الأرض. ولكن تبين أن البصر هو ركيزة غير موثوقة لشيريل لأن أي نوع 
من الح ركة أمامها - um‏ لو كان شخص يقترب منها - يفاقم شعور السقوط 
لديها. وح الخطوط المتعرّحة على السجادة يمكن أن تجحعلها تقلب» وذلك بإطلاق 
دفعة من الرسائل الخاطئة الي Gela.‏ تحسب أنها تة تقف بشكل مائل بینما Y‏ تكون 
Jes dioe:‏ 
e A ies‏ الدماغ ع يلد منتصب » وقوه de‏ 
مارد من bci e Cle cedo‏ الذاكرة والقدرة على الحساب والتفكير المنطقي. 

* X X 

بينما يهيّئ يوري حهاز الكمبيوتر لشيريل» أطلب من الفريق تحربة الآلة. 
أضع i‏ عامل البناء على ر P‏ وأدسْ في فمي الأداة البلاستيكية ذات الأقطاب 
الكهربائية» المسمّاة عرض اللسان „tongue display‏ هي أداة مسطحة لا تر ين هنا كدها 
عن سماكة عود اللبان. 
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qudm‏ أو جهاز الإحساس» في القبّعة الحركة في مستويين. عندما 
أومئ برأسيء ثترحَم الحركة على خريطة على شاشة الكمبيوتر Due‏ 

اا uium e eod died as os‏ ی (toas R‏ 
مزدرعة في الشريط البلاستيكي على لساني. عندما أميل إلى الأمام» تنطلق على 
مقدّمة ghd‏ صدمات كهربائية تبدو مثل فقاعات الشراب» مخبرة إياي أن ced‏ 
للأمام. وعلى شاشة الكمبيوتر يمكنى أن أرى أين رأسي. وعندما أميل للخلف» 
أشعر بدوّامة جد بس Ro INE‏ لسار والأمر نفسه 
يمحدث عندما أميل إلى الحانيين. ثم أغمض عييٌ nel‏ أن أحد طريقى في المكان 
بلسان. ole Lay‏ ها انسى أن cole gall‏ اللسيه مصدرها OU.‏ وكرت atii‏ أن 
أقرأ أين أنا في المكان. 

تستعيد شيريل القبّعة» وتحافظ على توازفا بالإستناد إلى الطاولة. 

يقول يوري وهو يضبط جهاز التحكم: Pos"‏ 1 

تضع شيريل القبّعة على رأسها وتغمض عينيهاء ثم تميل للحلف بعيدا عن 
الطاولة» مبقية إصبعين عليها لأجل الاتصال. لا تقع شيريل رغم عدم وجود أي 
مؤشّر لديها لما هو أعلى وما هو أسفل باستثناء دوامة فقاعات الشراب على 
لسافها. ترفع إصبعيها عن الطاولة» وتقف دون ترنّح. تبدأ شيريل في البكاء - سيل 
الدموع الذي يعقب الصدمة. بعكنها أن تفصح الآن US‏ تضع القبعة على رأسها 
وتشعر بالأمان. لقد هجرها إحساس الوقوع الدائم للمرة الأولى منذ حمس 
سنوات. وهدفها اليوم أن تقف حرّة لعشرين دقيقة وهي تعتمر القبعة) محاولة أن 
تبقى متمركزة. إن الوقوف باستقامة لمدة عشرين دقيقة بالنسبة إلى أي شخص 
يتطلب تدريب ومهارة حارس في قصر باكنغهام» فما بالك بشخص fe ze‏ 

تبدو شيريل هادئة» وتقوم ب بتعديلات ثانوية. فدات الارتحاج» وقل 
تلاشت العفاريت الغامضة الى بدا أا : تقبع داحلها وتدفعها بقوة وعنف. وا 
JC:‏ اللإشارات Ve zo tool‏ الدهليزي الاصطناعي. بالنسبة إليهاء فإن 
لحظات السكينة هذه هي معجزة — معجزة لدونة عصبية» OY‏ هذه الإحساسات 
الواحزة على did‏ وال GAS‏ طريقها عادة إلى جزء الدماغ المعروف باسم 
القشرة الحسّية - الطبقة الرقيقة على سطح الدماغ الى تعالح حاسة اللمس - : 
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طريقها الآن بطريقة أو بأحرى عبر E‏ حديد في الدماغ إلى منطقة الدماغ الي 
تعالح التوازن. 

يقول باخ - واي - ريتا: "نحن نعمل OYI‏ على حعل هذه الأداة صغيرة ما 
يكفي بحيث تكون مخبوءة في الف > مثل أداة تثبيت وضع الفم الي يستخدمها 
الاعتتصاصي بتقويم الأسنان. ذاك هو هدفنا. ومن م» ستستعيد شيريل» وكل 
شخص يعان من هذه المشكلة» الحياة الطبيعية. يحب أن تكون شيريل قادرة على 
استخدام الجهاز» والتحدّثء وتناول الطعام» دون أن يعرف أحدّ Ul‏ تستخدمه . 

igo es‏ 'ولكن هذا لن ig‏ فقط d‏ الناس الذين أتلف جهاز توازنهم 
تج انعا ca J CUP E ON‏ ل ةرووك set‏ :قن zb.‏ 
لدى المسئين'''. يخاف المسنّون من السقوط أكثر من حوفهم من التعرض qm‏ 

cid ALL‏ يقعون من المسنين هي الثلث ce gin O pis "Y NT‏ فهم 

الا البيت» ولا يستخدمون أطرافهم» ويصبحون Ub‏ ضعفاء re‏ 
ولكن أعتقد أن حزءاً من المشكلة aSpa‏ إلى أن الحاسة الدهليزية - تماما مثل 
السمع» c XI y‏ والبصرء وحواسنا الأخرى - تبدأ في الضعف مع تقدّمنا في 
السن. ستساعدهم هذه "Bla ME‏ 

يقول يوري وهو يطفيع الألة: "لقد حان الوقت . 

وتحدث الآن أعجوبة اللدونة العصبية الثانية. تزيل شيريل أداة اللسان وترفع 
القبعة عن رأسها. تبتسم ابتسامة عريضة وتقف حرة ه وعيناها مغمضتان» ولا تقع. 
ومن ثم تفتح عينيهاء وبدون أن تلمس الطاولة» ترفع قدماً عن الأرض» وتبقى 
متوازنة على الأخرى. 

تقول شيريل: "أنا e‏ هذا الرجل": my‏ نحو باخ - واي i, c‏ 
وتشكره. ثم mS‏ نحوي» وقد فاضت بالعاطفة وأذهلها إحساسها بالأرض تحت 
قدميها مرة أحرى» وتشكرن أيضا. 

تقول: "أشعر أن ثابتة وراسخة. ليس علي أن أفكر أين هي عضلات. sK‏ 
فعليا أن أفكر في أشياء أحرى". وتلتفت إلى يوري وتشكره. 

يقول يوري الذي يعتبر نفسه شکو کیا مدفوعا بالنانات: "سه أن أو كد 
اذا zd‏ هذه معجزة. لا تملك شيريل تقريبا أيّ جهاز للإحساس. وقد زوّدناها 
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حلال العشرين دقيقة الفائتة بجهاز إحساس اصطناعي. ولكن المعجزة الحقيقية هي 
ما يحدث الآن بعد أن أزلنا الجهازء وليس لديها جهاز دهليزي سواء اصطناعي أو 
طبيعي. نحن biy‏ عا ما عن Eie d‏ 

خن جرب الفريق التبّعة للمرة NE‏ اعتمرهًا Mad Mer M a‏ 
وعندما رفعتها عن رأسهاء لاحظ الفريق وحود 'تأثير des‏ (متبق ق أو متخلف)" 
استمر لحوالى عشرين dU‏ أي ثلث الوقت الذي امتخديت ييه é (ups‏ 
اعتمرت شيريل القبعة لدقيقتين واستمر "التأثير "Qus‏ لأربعين ثانية. ومن ثم )3 
quum Land ond‏ الجهاز وصولا لعشرين دقيقة» متوقعاً أن يستمر "التأثير 
الثمالي' ا لسبع دقائق ad‏ ولک يدلا من اا ر فل ات )250525 
أضعاف الوقت» ما يعي ساعة كاملة. يقول باخ - واي - ريتا اليوم م يحربون 
ليروا إن كان استخدام الجهاز لعشرين دقيقة إضافية سيقود إلى نوع ما من من التأثير 
eu iu ca ad‏ إن em aas QUE e‏ رة أطول: 

بدأت شيريل pU OVI‏ وتتباهى: "أستطيع أن أمشي كامرأة مرة أخرى. قد 
لا يكون هذا مهما معظم الناس» ولكنه بالنسبة إلي ؛ يعن الكثير لأني لم أعد مضطرة 
إلى المشي idea‏ بين قدمي . 

geld bts ded fuge di ue JU, كرسي‎ ue doe cle 
مرة فعلت هذا كنت‎ V الأرض لتظهر أها تستطيع أن د تقوم نفسها. تقول:‎ 
قادرة على القفز بالحبل في الوقت ت الثمالي".‎ 

يقول يوري: "المدهش هنا هو أها لا تحافظ فقط على وضعتها. تتصرّف 
شيريل تقرييا بشكل طبيعي بعد استخدامها الحهاز لبعض الوقت. التوازن على 
عا o estia aeo‏ لكك اكع اذ لق desde aol NE‏ 
بمكنها أن تركر على هدفها. لقد تم أيضا استعادة الارتباط بين الجهازين الدهليزي 
والبصري . 

وأرفع بصري وأرى شيريل ترقص فرحا. 

كيف يمكن تفسير قدرة شيريل على الرقص واستعادة وظيفتها الدهليزية 
fi Bud: dos‏ يعتقد باخ - واي = ريتا أن هناك أسبايا EMO UR‏ 
هذه الأسباب هو أن جهازها الدهليزي المتلف uini y "e gu"‏ إلى التنظيم» ويرسل 
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رسائل عشوائية. وبالتالي فإن الضجة من النسيج المتلف تعوق أيّة إشارات مُرسّلة 
بواسطة السيج السليم. تساعد الآلة على : تقوية الإشارات المرسلة من أنسجتها 
ecu‏ وهو يعتقد أن الآلة تساعد أيضاً على colt asl‏ أحرى» وهنا حيث 
تدخل اللدونة العصبية. d pes cadis‏ و و 
فسيونات dato‏ يك معدن تعدا بها فإذا ee DW‏ أساسية معيثة oU‏ 
الدماغ يستخدم الممرّات الأقدم لتلافيها. يقول باخ - واي - ريتا: "أنا أنظر إلى 
الأمر هذه الطريقة. إذا كنت تقود سيارتك من هنا إلى ميلو وكي» وكان 73 
الرئيسى مُغلقاء ستُصاب بالإرباك للوهلة الأولى. ومن ثم ستسلك o‏ قديمة ثانوية 
عبر الأراضي الزراعية. ثم عندما تسلك هذه الطرق أكثرء منج كل فا أقضر. : 
لتستخدمها للوصول إلى حيث تريد» وتبدأ في الوصول إلى هدفك بسرعة أكبر". 

يتم إظهار أو "كشف" هذه الممرّات العصبية cud às ut‏ نيع الاستسبال 
ARS)" tis Bf do Jc aids Si‏ أ هو واحدٌ من الطرق الرئيسية الى 
E‏ اا د ا 

إن حقيقة أن شيريل تُطيل تدريجيا التأثير الشمالي تقترح أن الممرّ الذي تم 
كشفه يزداد قوة. يأمل باخ - واي - ريتا أن شيريل ستتمكن» مع التدريب» من 
الاستمرار في إطالة فترة التأثير الثمالي. 

وبعد بضعة أيام يتلقى باخ - واي - ريتا رسالة إلكترونية من شيريل» تضم 
تقريرا عن فترة استمرار التأثير الثمالي. تقول الرسالة: "كان الوقت الغمالي الكلي: 
3 ساعات و20 دقيقة. uo qat‏ مثل العادة تماماً. (boxe del.‏ 
at]‏ الكلمات.. شحور دوار في رأسي. متعبة» منهكة... كئيبة". 

يا ها من قصة مؤلمة شبيهة بقصة سندريلا. إن الانحدار من وضع سويّ هو 
ار مم (OU‏ وعندما يحدث» تشعر شيريل Ul‏ ماتت وعادت للحياة ومن ثم 
ماتت ا ومن جهة أخرى» فإن ثلاث ساعات وعشرين دقيقة بعد استخدام 
الجهاز لعشرين دقيقة La‏ هو ia,‏ كمال يعادل عشرة أضعاف وقت استخدام 
MEET‏ شيريل المترتّحة الأولى الي تم علاجها dul‏ وحن إذا لم تستطع إطالة 
الوقت Qui‏ أكثرء فبإمكافا الآن أن تستخدم jul‏ لفترة وجيزة لأربع مرات في 
اليوم» وتعيش حياة طبيعية. ولكن يوحد سبب وجيه يجعلنا نتوقع المزيد: يبدو أن 


24 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


دماغ شيريل يدرّب نفسه على إطالة الوقت الثمالي في كل مرة تستخدم فيها 
الجهاز. وإذا استمر هذا.. 
.. وقد استمر بالفعل. فخلال السنة التالية استخدمت شيريل الجهاز على 

رار تكرارا لإراحة نفسها وزيادة التأثير NUS‏ وقد ازداد التاثير jus‏ 
di TUN‏ عدة ساعات» ثم إلى cell‏ ثم إلى أربعة أشهر. والآن هي لا تستخدم 
Ao a qnd pn di d y Ul jade‏ 

* OK * 

في العام 1969( ilg ud xd‏ نيتشر Nature‏ وهي دورية العلوم à dM‏ 
أوروباء مقالاً قصيراً شبيها على نحو متميّر عقالات الخيال العلمي. كان كاتب 
qua‏ باول باخ - واي - ريتاء Ule‏ أساسياً وطبيب إعادة Jab‏ على je‏ 
سواء؛ وهو ائتلاف نادر. وصف المقال جهازاً مك أناساً كانوا kas‏ منذ الولادة 
من الرؤية رغم أن شبكية كل منهم جيعا كانت متلفة ة وكانوا قد اعتبروا غير 
قابلين للعلاج OU‏ 

شر مقال نيتشر أيضا في صحيفة نيويورك تايمز وجلتي نيوزويك» ولايف 
oS NE „Life‏ الإدعاء بدا صعب التصديق للغاية» فقد غاب الجهاز ومخترعه 
سريعا في ظلمة نسبية. 

ا المقال صورة d‏ لآلة عجيبة الشكل: OU] Cub PP‏ كير eiia‏ 
بظهر هراز odi M ei ies i;‏ و Ahab‏ صنعت الآلة 
ا ا ا TRUE ROME E‏ وبلغ 
js‏ أربعمائة رطل (180 (RIS‏ [ [ 

جلس على الكرسي ash‏ أعمى خلقيا - لم يختبر تحربة البصر أبدا - حلف 
آلة تصوير كبيرة بحجم آلات التصوير المستخدمة في استوديوهات التلفزيون في 
ذلك الوقت. "مسح" الشخص مشهدا أمامه بإدارة ذراع تدوير (كرنك) يدوية 
esta‏ ال أرسلت إشارات كهربائية للصورة إلى حهاز كمبيوتر قام 
Let les.‏ ومن ثم قلت الإشارات الكهربائية إلى أربعمائة منبّه متذبذب» منظمة في 
صفوف على صفيحة معدنية موصولة إلى داخل ظهر الكرسي» بحيث إن المنبّهات 
استندت إلى حلد الشخص الأعمى الخاضع للاختبار. عملت المنبّهات كنقاط 
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شاشة تتذبذب للجزء المعتم من المشهد وتبقى ساكنة للظلال الأكثر إضاءة. هذا 
الجهاز الذي أطلق عليه اسم "حهاز الرؤية اللمسية"» مكن العميان الخاضعين 
اا الوجوه والظلال» وتمييز أي الأشياء كانت أقرب وأيها 
TUNE TM‏ أن يكتشفوا المنظورية ويلاحظوا كيف يتغيّر شكل الأشياء 
اعتماداً على الزاوية الى ينظر إليها منها. تعلم الأشخاص الستة الخاضعون للاختبار 
أن بميّزوا أشياء مثل الحاتف» خن ان Us m JS‏ بواسطة زهرية. كان ذلك 
في ستينيات القرن الماضي» وقد تعلموا حي ان وا i oto‏ 
نويعي. A z‏ 

اختبر جميع الذين استخدموا جهاز الرؤية اللمسية الأحرق نسبيا تحربة 
إدراكية حسّية مدهشة» أثناء انتقالهم من الإحساسات اللمسية إلى "رؤية" الناس 
SAM,‏ 

مع قليل من التدريب. بدأ العميان "pet‏ للتجربة يختبرون المكان أمامهم 
تحجر 28( الأبعاد» على الرغم من أن المعلومات الداخلة إليهم هي من مصفوفة 
ثنائية البعد على أظهرهم. إذا رمى أحدهم كرة نحو آلة التصوير» فان الخاضع 
للاحتبار كان A al Ub‏ ها وإذا قلت صفيحة المنبهات 
المتذبذبة من أظهرهم إلى cel dar‏ فإن الخاضعين للتجربة كانوا يستمرّون في فهم 
المشهد بدقة على أنه يحدث أمام آلة التصوير. وإذا دغدغوا قرب المنبّهات» لم 
يخلطوا بين الدغدغة ومنبه بصري. إن تحربتهم العقلية الادراكية الحسية لم تحدث 
على سطح الجلدء Ul y‏ في العالم. لقد كانت إدراكاهم الحسية معقدة. ومع 
ERO. DES E‏ ل ل ا 
ويقولوا أشياء مثل: "تلك بيى. UE‏ تسدل شعرها اليوم ولا تلبس نظاراها. فمها 
مفتوح وهي تحرك يدها ليميى من جانبها الأمن إلى مؤخرة رأسها". صحيح أن 
درحة الوضوح كانت غالبا ضعيفة» ولكن كما يفسّر باخ - واي - ريتاء يحب 
بالضرورة أن لا تكون الرؤية مثالية كي تُعتبّر رؤية. ويسأل: "عندما نسير على 
طول شارع يلفه الضباب ونرى الخطوط الكفافية بء هل نراه بأيّ صورة أقل 
Cus‏ الافتقاز إلى. درعحة وضوح عالية؟ Boe aa La le‏ 
نحن لا نراه بسبب الافتقار إلى اللون؟ . 
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هذه الآلة المنسية الأن كانت من بين أول وأجرأ تطبيقات اللدونة العصبية - 
محاولة استخدام واحدة من الحواس لتحل محل أخرى - وقد نححت. ومع ذلك 
فقد اعتبرت غير مقنعة وتم تحاهلها لأن التوجه العقلي العلمي في ذلك الوقت 
اي ين of, rio‏ حواسنا - السبّل الى تصل ها التجربة إلى 

dt‏ 'محكمة الدوائر الكهربائية". هذه الفكرة الى لا يزال العديد 
dem‏ تُعر ف x‏ '"التم ركزية localizationism‏ - وهي ترتبط على نحو 
وثيق بالفكرة ة القائلة إن الدماغ يشبه آلة معقدة مكوّنة من أجزاء يودي كل منها 
وظيفة عقلية محدّدة ويوجد في موقع محدّد bs‏ أو محكم الدوائر الكهربائية. إن 
الدماغ ذا الدوائر الكهربائية الثابتة» الذي يكون لكل وظيفة عقلية فيه موقع ثابت» 
لا يترك x D ts‏ العصبية إلا قليلا. 

إن فكرة الدماغ الشبيه بالآلة قد ألهمت ووجّهت علم الأعصاب منذ أن 
com‏ لأول مرة في القرن السابع عشرء حيث حلت محل أفكار أكثر غموضا 
بشأن الروح والحسد. فالعلماء الذين أثارت اكتشافات غاليلير )1642-1564( 
إعحاهم» حيث بيّن أن الكواكب يمكن أن تفُم كأجسام لاحيّة تتحرّك بواسطة 
قوى ميكانيكية» اعتقدوا OU‏ كل الطبيعة تعمل كساعة كونية كبيرة Amb‏ 
لقوانين الفيزياء وبدأوا في تفسير الكائنات الحية الفردية» ما فيها أعضاوّنا الحسدية» 
ميكانيكيا كما لو كانت هي أيضا آلات. هذه الفكرة القائلة بأن كل الطبيعة هي 
فل آلات ميكانيكية case o‏ وأن أعضاءنا شبيهة cU‏ حلت عل الفكرة 
الإغريقية الي دامت لألفي سنة وصوّرت كل الطبيعة ككائن حي aereo‏ 
وأعضائنا الجسدية مثل أي شيء إلا كآليات لاحيّة. ولكن الإنجاز الأول الكبير 
LL"‏ الأحياء الميكانيكي" الجديد هذا كان UU]‏ مبتكرا وذكيا. درس وليام هارث 
)1657-1578( علم التشريح في بادوا في إيطاليا حيث كان يحاضر غاليليوء 
واكتشف كيف يدور الدمٌ في أحسامنا ووضّح أن القلب يعمل مثل مضخة» الى 

هي بالطبع آلة بسيطة. وسرعان ما بدا للعديد من العلماء أنه من أجل أن يكون 
اع تنس V Lee‏ يذ ان كرون ا أي خحاضعاً لقوانين الحركة الميكانيكية. 
وبعد هارقي» جادل الفيلسوف الفرنسي رينيه ديكارت )1596 -1650( ot‏ الدماغ 
والجهاز العصبي Lad oS;‏ ا Jot Aaa‏ ذيكاوث ob‏ أعصابنا هي 
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أنابيب فعلية تمت من أطرافنا إلى الدماغ والظهر. كان ديكارت أول من وضع 
نظرية لكيفية عمل الأفعال المنعكسة» مقترحا أنه عندما يتم لمس شخخص على 
الجلد» فإن مادة سائلة فى الأنابيب العصبية تتدفق إلى الدماغ EEL "y‏ 
على طول الأعصاب لتحرّك العضلات. وعلى قدر ما بدا اقتراحه بسيطاء إلا أنه م 
يكن بعيد الاحتمال 0 وسرعان ما نقح العلماء صورته البدائية بجادلين بأد bs‏ 
يتحرّك حلال الأعصاب ليس سائلاً ما وإنما تیار كهربائي. إن فكرة ديكارت 
gui‏ الدماغ كآلة معقدة بلغت ذروقا في فكرتنا الحالية بشأن الدماغ ككمبيوتر 
وق "التمركزية". ومكل PN‏ أصبح يُنظر إلى الدماغ على آنه مولّف من عدة 
أحزاء يقع كل منها في موقع مسبق التعيين» ويؤدّي وظيفة وحيدة, بحيث إنه إذا 
ثلف حزء من هذه clim M‏ لا يمكن فعل شيء لاستبداله؛ فرغم كل شيء لا 
co MI eus‏ ا 

suas de. أن‎ eeu فا‎ uio de s ed eoe 
حواسنا - البصرء السمع؛ الذوق» اللمسء الرائحة» التوازن - تملك حلية مُستقبلة‎ 
LLLI ترسل هذه‎ Ug تتخصّص في اكتشاف واحد من أشكال الطاقة المتنوّعة‎ 
iit المستقبلة» عند تنبيههاء إشارة كهربائية على طول عصبها إلى منطقة دماغية‎ 
تعالج تلك الحاسة. اعتقد معظم العلماء أن هذه المناطق الدماغية كانت متخصّصة‎ 
جدا بحيث لا حكن لمنطقة منها أن : تقوم أبدا بعمل منطقة أخرى.‎ 

كان ناو ل ils pu‏ - ريتا هو الوحيد تقريباً بين زملائه في رفضه هذه 
الإدعاءات التمركزية؛ حيث اكتشف أن حواسنا تملك طبيعة لدنة على نحو غير 
(qd —‏ وأنه إذا ثلفت إحداهاء يمكن لأخرى أن تحل uie‏ اجا وهي عملية 
hd a‏ "الاستبدال الحسي". وطور طرف لاستحثاث الاستبدال الحسي 

Ka أن‎ uS ري" . وباكتشاف أن الجهاز العصبي‎ be tole nd dos 
سني التصوير بدلا من شبكيات العين» هيأ باخ - واي - ريتا الأرضية‎ 
العملية للأمل الأعظم للمكفوفين: زراعة الشبكية الى عكن أن تُقَحَم جراحيا في‎ 
cedi 

خلافا لمعظم العلماء الذين يلتزمون حقلاً واحداء أصبح باخ - واي - ريتا 
حبيرا في حقول عدة: الطب» وعلم العقاقير النفسي» والفسيولوجيا العصبية العينية 
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Ste: واا ا‎ oou V اة‎ Coe] cedi ع دات ال‎ as 
العصبي». والهندسة الطبية الحيوية. وهو يتبع الأفكار أينما أخذتهء ويتكلم خمس‎ 
وفرنسا والمكسيك والسويد وفي كامل‎ GUT, لغات وعاش لفترات ممتدة في إيطاليا‎ 
chy أنمحاء الولايات المتحدة. واشتغل في مختبرات علماء عظام وحائزين على جائزة‎ 
ولكنه لم يهتم أبدأ برأي الآحرين فيه ولا بارس الألعاب السياسية الى بمارسها العديد‎ 
من الباحثين من أجل الفوز. وبعد أن أصبح طبيباء تخلّى عن الطب وتحوّل إلى البحث‎ 
الأساسي. وقد طرح أسئلة بدت أا تتحدّى التفكير السليم» مثل: "هل العيون‎ 
ومن ثم حين بلغ‎ el ضرورية للرؤية» والآذان للسمع» والألسنة للتذوّق» والأنوف‎ 
diced $6 5-00] da ed on NI لقاع‎ iic vendit ريون‎ ac 
الطب وبداً فقرة تخصّص طبية بأيامها الطويلة ولياليها النشطة» في واحد من أكثر‎ 
اشر ركودا‎ am peo كان‎ ., lali ase] Co aUi ue xls اعات‎ 
فكرياً إلى علم بتطبيق ما تعلّمه بشأن اللدونة العصبية عليه.‎ 

باخ - واي - ريتا هو رجل متواضع us‏ فهو مولع بالبذلات الرخيصة 
ويرتدي ثياب حيش الخلاص مى ما سمحت له زوجته بالإفلات ها. ويقود سيارة 
ميزه US pao‏ اتنا عقر cile‏ ينما 343 ر ی فو Passat jio‏ 

رأسه ممتلئ بشعر رمادي كثيف متموّج» وهو يتحدّث بلطف وبسرعة» ولديه 
s‏ 13.0 3$ لرحل متوسطي ذي أصول أسبانية ويهودية ويبدو أصغر سنا بكثير 
مسن سنوات عمره البالغة ستة وتسعين عاماً. وهو عقلي بكل وضوح ولكنه يشمٌ 
ده ينانا قاف aea‏ ابعر وهي مكسيكية من أصول مايانية. 

اعتاد pou‏ - ريتا على كونه دخيلا. فقد نشأ في برونكس وكان 
طوله مقرأ ونصف المتر تقريبا عندما دحل المدرسة الثانوية بسبب مرض غامض 
أصابه وأعاق مره لثمان سنوات» ولرتين أظهر التشخيص التمهيدي إصابته 
بابيضاض الدم. كان يُضرب من قبل الطلاب الأكبر كل يوم وقد juo‏ خلال تلك 
السنوات قدرة احتمال استثنائية ASU‏ وق الثانية عشرة من عمره» انفجرت زائدته 
الدودية وتم حينها تشخيص مرضه الغامض بشكل صحيح؛ حيث تبيّن أنه كان 
SEC‏ نادرا من التهاب الزائدة الدودية المرمن. وها راط طواله عدار كريد 
سنتيمتراً واستطاع الفوز في أول عراك له. 
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نحن نقود عبر ماديسون في وسکونسن» حيث مقر سكنه عندما لا يكون في 
المكسيك. هو جرد من الغرورء فبعد ساعات عديدة من حديثنا معاء لم تفلت منه 
إلا ملاحظة وحيدة شبه مُهنّئة للنفس. 

يقول وهو يبتسم: ge‏ أن أربط أي شيء بأي شيء". 

يقول: "نحن نرى بأدمغتناء وليس بأعيننا". 

يعاكس هذا sies yl‏ الفكرة البديهية القائلة بأننا نرى بأعينناء ونسمع بآذانناء 
ونتذوّق بألسنتناء ونشم بأنوفناء ونشعر بجلدنا. من سيتحدّى حقائق كتلك؟ ولكن 
بالنسبة لباخ - واي - ريتاء Op‏ أعيننا تستشعر فقط التغيّرات في الطاقة الضوئية؛ 
ولكن أدمغتنا هي الي تدرك عن طريق الحواس ومن ثم ترى. 

ليس مهما لباخ - واي - ريتا كيف يدخل الإحساس إلى الدماغ. يقول: 
'عندما يستخدم رجحل أعمى عصاء فهو يؤرححها جيئة وذهابأء ولديه نقطة 
dati ies‏ هي طرف asl‏ تغذيه بالمعلومات من خلال مُستقبلات الحلد في اليد. 
ومعذلكء ol‏ هذا التأرجح يتيح له أن يكتشف أين هي عضادة الباب» أو 
C e S‏ أو أن ze‏ قدما عندما يصطدم بماء aaa‏ ا 
ثم يستخخدم الأعمى هذه المعلومات لإرشاد نفسه إلى الكرسي ليجلس عليه. ورغم 
أن ure I iem‏ يده هن حي eas‏ على "peli" rue y cole lali‏ 
العصا معه» فإن ما يدركه ذاتيا ليس ضغط العصا على يده وإنما تصميم الغرفة: 
الكراسي» الجدران» الأقدام, الحيّر الثلاثي الأبعاد. يصبح السطح المستقبل الفعلي في 
اليك رة مرخل رمات أو مرفاً بيانات. يخسر السطح المستقبل هويّته في 
العملية . 

o‏ باخ - واي - ريتا أن الحلد ومُستقبلاته اللمسية يمكن أن JE‏ محل 
oS A Sui‏ الحلد والشبكية عبارة عن صفيحة ثنائية البعد مغطاة بمستقبلات 
AL‏ تسمح لصورة بالتشكل علیه. 

إن SL‏ مرفأ بيانات حديد أو طريقة لإيصال الإحساسات إلى الدماغ هو 
ce uL‏ وقيام الدماغ بحل شيفرة هذه الإحساسات الجلدية وتحويلها إلى صوّر هو 
شيء آخر. من أجل القيام بذلك» يجب على الدماغ أن عام شيعا daga‏ —-- 
على جزء الدماغ المكرّس لعالحة اللمس أن يتكيّف لتقبل الإشارات الجديدة. 
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تقتضي هده الكفية فين أن الدماغ لذن معن أنه يمكن أن s‏ جهازه الإدراكي 
الحسي. 

إذا كان الدماغ يستطيع أن عيّر نفسه» OP‏ التمركزية البسيطة لا يمكن أن 
تكون صورة صحيحة للدماغ. في البداية» كان باخ - واي - Uu,‏ نقسية هو نذا 
eaa adip‏ بإبحازاتها الرائعة. اقثرحت التمركزية RIH‏ لأول مرة في 
العام 1861 عندما صادف TOU CONNECTICUT Zi‏ 
القدرة على الكلام وكان بإمكانه أن يتفوه بكلمة واحدة فقط. فبغضُ النظر عن 
السؤال الذي كان يُطرَّح عليه كان الرحل المسكين يجيب: "OBOL"‏ وعندما 
توفي» شرح بر وكا دماغه واكتشف نسيجا متلفا في الفصّ الحبهي الأيسر. ارتاب 
الشكوكيون في أن تكون E‏ الكلام متمركزة في جزء واحد من الدماغ إلى أن 
أراهم بروكا pe‏ المتضرّر» ومن ثم بلغ عن مرضى آخرين كانوا قد فقدوا 
القدرة على الكلام وتبين وجود تلف لديهم في المكان نفسه. وأصبح يطلق على 
ذلك المكان اسم "منطقة وو كا" RA anarak e a auf 6s‏ 
واللسان. وبعد ذلك بفترة وجيزة» ربط Lade‏ آر يُدعَى كارل ويرنيك التلف في 
منطقة أحرى خلفية من الدماغ UKEs‏ مختلفة: العجز عن فهم اللغة. di‏ 
ويرنيك أن المنطقة المتلفة كانت مسؤولة عن التمثيلات العقلية للكلمات 
والاستيعاب» وأصبحت عرف باسم "منطقة ويرنيك". وعلى مدى المائة سنة 
D‏ اد اللي اک ديزا cce iie‏ الكقاف is Scd‏ 
الدماغ. 

ولكن للأسف سرعان ما بولغ في مسألة التمركزية. فقد انتقلت من US.‏ 
سلسلة من الارتباطات المثيرة للاهتمام (ما لوحظ من أن تلف مناطق محدّدة في 
الدماع يؤدي إلى فقدان وظائف عقلية محددة) إلى نظرية عامة أعلنت أن كل 
وظيفة دماغية لديها موقع واحد فقط - "مُحكم الدوائر الكهربائية' d‏ فر 
تم تلخيصها بعبارة "وظيفة واحدة» موقع واحد"27 ما يعن أنه إذا ji‏ جحزء من 
الدماغ» فليس بإمكان الدماغ أن كيز نفسه أو يستعيد تلك الوظيفة ا 

وبدأع ص معتم للدونة العصبيةء وتم تحاهل أية استثناءات لفكرة "وظيفة 
واحدة» موقع واحد". درس جولز كوتارد في العام 1868 Nb‏ كانوا يعانون من 
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اعتلال دماغي حطير دمر فيه نصف الكرة الدماغية الأيسر od de‏ 
ومع ذلك» كان بإمكان هؤلاء الأطفال أن يتكلموا Je‏ طبيعي“. وعيئ هذا أ 
a‏ لو كان من شأن الكلام ن يلج ف الصف LAM‏ كما لآعي 
بروكاء فإن الدماغ قد يكون لذنا ما يكفي لتمييز نفسه | لزم الأمر. وف العام 
6 أزال أوتو سولتمان القشرة الحركية من جراء الكلاب والأرانب 7 وهو 
جزء الدماغ الذي b‏ أنه مسؤول عن الحركة - ووحد Ul‏ مع ذلك كانت قادرة 
علي اک ولكنّ هذه الاكتشافات حجبت في موجة حماسة مؤيّدي 
التمركزية. 

توصل باخ - واي - ريتا إلى الشك في التمركزية حين كان في ألمانيا 3 
أوائل ستينيات القرن الماضي. كان قد انضم إلى فريق يدرس كيف تعمل حاسة 
البصر باستخدام أقطاب كهربائية لقیاس التفريغ الكهربائي imn‏ 
البصرية في دماغ قطة. توقم lee eU GU oiii‏ ري Lai 0j is Mai‏ 
الكهربائي في منطقة المعالجة البصرية في دماغها سيرسل إشارة كهربائية بارزة تبين 
أا تعالج تلك الصورة. dude b gh,‏ بالفعل. ولكن عندما مسّت قدم القطة 
ا ات النظلقة البصيرية انض رة ة إلى uf‏ كانت Le‏ اال ا 
ووجد الفريق أن المنطقة البصرية كانت نشطة أيضاً لدى ماع القطة الأصوات. 

بدا باخ - واي - ريتا يفكر في أن فكرة التمركزية المتمثلة بعبارة "وظيفة 
واحدة» موقع cael y‏ يمكن أن تكون صحيحة. كان الجزء "البصري" من دماغ 
القطة Elu‏ وظيفتين أخريين على الأقل» هما اللمس والصوت. وبدأ يعتبر معظم 
الدماغ ذا "تعدّدية حسية" - أي أن مناطقه الحسية كانت قادرة على معالحة 
إشارات من أكثر من حاسة واحدة. 

بمكن لهذا أن يحدث OY‏ جميع مستقبلاتنا الحسّية تترحم أنواعاً مختلفة من 
الطاقة من العام الخارجي» بغض النظر عن المصدرء إلى أنماط كهربائية تُرسّل إلى 
أعصابنا. وهذه الأنماط الكهربائية هي اللغة العالمية aud‏ ما" داحل الدماغ؛ 
ليست هناك صور بصرية» أو أصوات» أو روائح» أو مشاعر تتحرّك داحل 
عصبوناتنا. أدرك باخ - واي - ريتا أن المناطق الي تعالح هذه النبضات الكهربائية 
هي أكثر تجحانسا بكثير مما قدّر علماء c colas M‏ وهو اعتقادٌ تم تعزيزه عندما 
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اكتشف عالم الأعصاب فيرنون ماونتكاسل أن القشرة البصرية» والقشرة السمعية 
والقشرة الحسية» تملك جيعا بنية معالحة مماثلة من ست طبقات. وبالنسبة إلى 
باخ - واي - ريتاء فقد عن ذلك أن أي جزء من القشرة يجب أن يكون قادرا 
على ij idle‏ إشارات كهربائية تُر سل إليه» à‏ وحداتنا الدماغية» بالرغم من 
كل شیء ليست متخصّصة حدا. 

وعلى مدى السنوات القليلة التالية» بدأ باخ - واي - ريتا في دراسة جميع 
الاستئثناءات لفكرة التمركزية2). ad a‏ للغات» فقد نقب عن المعلومات في 
المنشورات العلمية الأقدم > غير المترجمة وأعاد اكتشاف عمل علمي ål‏ قبل أن 
تسيطر الأشكال الأكثر صلابة من التمركزية. اكتشف باخ - واي - ريتا عمل 
ماريه - جان - بيير فلو ET‏ الذي qi‏ :ف عشرينيات القرن التاسع عشر أن 
الدماغ امستطاع إعادة تنظيم نفسه. وقرأ عمل بروكا بالفرنسية» الذي GL LIU‏ 
يُقتبّس منه ولكن نادرا ما يُترّحمء ووجد أن بروكا نفسه لم يغلق الباب في وحه 
اللدونة العصبية كما فعل تابعوه. 

كان "un Jada ple c‏ 
To EE o‏ نب ار ومتكيفا مع الأنواع mm‏ 
الاصطناعية. ei "MALONE‏ من باخ - واي - ريتا أن الإشارات من 
حاسة اللمس ا بداية في القشرة TONES‏ قرب أعلى الدماع) كان يعاد 
a‏ ا من أجل مزيد من المعالجة» ما عى 
dd‏ ييا يي الا إل ادر iUe ond‏ 
امتدادهاء بدأ nd‏ واي - 5 احتجاجه. ادناج بالفعل dl‏ |« كد 
ولكنه حادل بأن "هناك abal‏ كثيرة تشير إلى أن الدماغ يوضّح لدونة حركية 
imd E‏ ند . رفض نشر واحد من أبحائه ست مرات من قبل 
Lad 00 EU "um Phor‏ لأنه بحرا iod "ano‏ 
الذي حاز على جائزة نوبل في الفسيولوجيا في العام Pd hd un‏ 
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والذي كان قد نظم لنشر أطروحة باخ - واي - ريتا لدى تخرّحه من كلية 
الطب» قام بدعوته إلى منزله لتناول الشاي. طلب غرانيت من زوجته أن تغادر 
الغرفة» وبعد الثناء على عمل باخ - واي - ريتا الخاص بعضلات العين» سأله - 
لصالحه- لماذا كان يضيع وقته "بلعبة الكبار تلك". ولكن باخ - واي - ريتا أصر 
وبدأً يعرض» في سلسلة من الكتب وعدة مئات من المقالات» الدليل على لدونة 
الدماغ”“ ويطوّر نظرية لشرح كيف يمكنها أن تعمل. 

أصبح اهتمام باخ - واي - ريتا الأعمق هو تفسير اللدونة العصبية» ولكنه 
استمرٌ في اختراع أجهزة استبدال حسي. وقد عمل مع مهندسين لتقليص حجم 
الآلة الضخمة الي ابتدعها للمكفوفين المشتملة على كرسي طبيب اسان و كمبيوتر 
وآلة تصوير. وهكذا OP‏ صفيحة المبّهات المتذبذبة الثقيلة المفتقرة إلى التناسب 
والموصولة إلى الظهر تم استبدالها الآن بشريط بلاستيكي بسماكة الورقة يوضع على 
اللسان ومغطى بأقطاب كهربائية بقطر دولار فضي. وهو يدعو اللسان السطح 
الج db‏ بين الآلة والدماغ"» حيث ثل نقطة دخول ممتازة إلى الدماغ بسبب 
عدم وجود طبقة غير حساسة من الحلد الميت de‏ کا اض حجم الكمبيوتر 
نكل نر ii apa TUE‏ خاب gn e‏ کیت cie‏ 1 ان » 
الممكن الآن تثبيتها برباط على إطار jd.‏ 

عمل باخ - واي - ريتا أيضا على احتراع أحهزة استبدال حسّي أخرى 
بالإضافة إلى جهازه للمكفوفين. فقد حصل على تمويل من الإدارة الوطنية للطيران 
والفضاء (ناسا) لتطوير قفاز "إحساس" إلكترون لروّاد الفضاء. كانت القفازات 
Cord‏ عرد doo‏ عدا كيه رمعب dS dise‏ ا d‏ 
ads andi n a‏ دقيقة. وهكذا وضع باخ < واي “ريا على ehe‏ 
الخارحي للقفاز Pl‏ ة إحساس كهربائية 7 Je‏ إشارات كهربائية لليد. ثم استفاد 
تنا تعلمه من صنعه QUAD‏ واختر ع ida‏ لمساعدة الناس المصابين بالحذام الذين 
یشوه مرضهم ا جلد ويدمر الأعصاب الحيطية بحيث يفقدون الإحساس في أيديهم. 
بك (UAI oa‏ مثل قفاز رائد الفضاءء على أجهزة إحساس على سطحه 
الخاربحي» وهو يرسل إشاراته إلى منطقة سليمة من الجلد TOME T‏ 
اا سيك NE NES E‏ ف ا ويصبح الحلد السليم بوابة الدحول 
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لاحساننات: Muf Huge Pride Lu E uaa JE‏ شاشات 
asa Si‏ 3( ولديه em‏ مشروع لواق > جنسي يأمل أنه سيتيح لضحايا إصابات الحبل 
Gs i‏ الذي Y‏ عباتن eee‏ ااي الذكرية أن يشعروا 55e‏ الجماع. 
يستتد شروؤعه هذا إلى الفرضية القائلة بأن الإثارة اللتسيةء مغل غيرها من 
التجارب الحسّية» تقع في "الدماغ": وهكذا OP‏ إحساسات الحركة الحنسية 
املتقطة بواسطة أجهزة الإحساس على الواقي الجنسي يمكن أن eid‏ إلى نبضات 
كهربائية يمكن حينها أن تُنقل إلى جزء الدماغ الذي يعالج الإثارة الجنسية. تشمل 
الاستعمالات الممكنة الأخرى لعمله تزويدٌ الناس بحواس حارقة مثل الرؤية الليلية أو 
تحت الحمراء. وقد طور جهازاً لغرّاصي Navy Seals een‏ يساعدهم على 
الإحساس باتحاه أجسادهم تحت c‏ وخهازا آخر م e‏ بنجاح في فرنسا يخبر 
االجراحين بالموقع الدقيق للمبضع بإرسال إشارات من جهاز إحساس إلكترون 
موصول بالمبضع إلى حهاز صغير موصول بألسنتهم وبأدمغتهم. 
X‏ 6 * 

يكمن أساس فهم باخ - واي — ريتا لإعادة تأهيل الدماغ في التعافي المثير 
لوالده. العالم والشاعر الكاتالاني بدرو باخ - واي - ريتاء بعد سكتة دماغية 
Sui jna‏ العام 1959( e‏ بدروء الذي كان dz‏ ارما في الخامسة 
والستين من عمره» بسكتة دماغية شلت وجهه ونصف جسده وتركته عاجرا o‏ 
الكلام. 

أخبر حورج - شقيق باول وحالياً طبيب نفسي في كاليفورنيا - بأنه لا أمل 
في تعاقي والده ولا بد من إدحاله إلى معهد. ولكن حورج» الذي كان حينها 
طالبا في كلية الطب في المكسيك» أحضر والده المشلول من نيويورك حيث كان 
يعيش» إلى المكسيك ليعيش معه. وحاول ف البداية أن Ax‏ الترتيبات الضرورية 
لإعادة تأهيل والده في المستشفى البريطان الأميركي الذي عرض F: Sat‏ 
لفترة أربعة أسابيع» بسبب اعتقاد الجميع أن الدماغ لا يمكن أن يستفيد من ع 
طويل. وبعد أربعة أسابيع لم تتحسّن حالة والده مطلقا. كان لوال عام 
d‏ إلى المساعدة في الجلوس والقيام عن كرسي المرحاض وف الاستحمام» وهو 
e jp dai OUS‏ عافد الان 


LINE 


امرأة تقع باستمرار... 35 





يقول حورج: Bib zr‏ أنه كان صغير الحجم. d‏ يتجاوز وزنه LAI‏ 
adig‏ كنار راف ركان رافك ادر 

لم يكن حورج يعرف أي شيء عن إعادة «Jesi‏ وتبيّن أن جهله بالموضوع 
كان قي من TN‏ لأنه بجح في حرق كل قواعدها الحالية» غير مكبل بنظريات 
تشاؤٌ مية. 

يقول por‏ 'قرّرت أن بدلا من أن edel‏ والدي على المشيء E‏ 
أولاً أن يزحف. ولت ed]‏ “كد ج dla‏ كرون euge‏ 
دوا لقدرة" :و الحفيرنا لهو قاو لكا ال كين وجعلتاة. ى التداية مجعو على 
أطرافه الأربعة» ولكن ذراعيه ورجليه م ت A‏ الأخر شقان 
صراع" sS‏ ل ا ا 
بإسناد كستفه الضعيفة وذراعه إلى حائط. يقول: "استمر هذا الرحف بجانب 
d‏ ايور هة دلت Gal adios‏ يتدرب ف الحديقة» وهو ما ادى إلى 
مشاكل مع الحيران الذين قالوا ا ل کد شتا ومن غير اللائق أن أجعل 
البروفيسور يزحف مثل كلب. كان النموذج الوحيد لدي هو الطريقة الي 
يتعلم كما الأطفال الرضع. ue Ulf Lud xs Lisa,‏ الا que‏ ويف cus‏ 
أدحرج كرات صغيرة وكان عليه أن de S s‏ أو كنت أرمي عملات معدنية 
على الأرض وعليه أن يحاول التقاطها بيده اليمئ الضعيفة. اشتمل كل شيء 
o‏ على تحويل تحارب الحياة الطبيعية إلى تمارين. فقد حولنا غسل القدور 
qu dl‏ حيت كان يحمل القدر بيده القوية ويجعل يده الضعيفة - كانت 
cenis Do 5787s‏ كاك لت وا o5 EE‏ 
عشرة مرة eL SU‏ عقارب الساعة» وهس عشرة مرة عكس اتحاه عقارب 
الساعة. وكان حيط القدر يُبقي يده محصورة. كانت هناك حطوات تتداخل 
كل واحدة منها مع الي تسبقهاء Gus y‏ فشيئا أحذت حالته في التحسّن؛ 
Ag nad dL dn iH‏ أراد أن يصل إلى المرحلة الى يستطيع 

فيها أن يجلس ويأكل معي ومع طلاب كلية الطب الآخرين". استغرق النظام 
ساعات عديسدة كل يوم DSI‏ بدرو انتقل من الزحف إلى التحرّك على 
cons y‏ ثم إلى الوقوف» ue di iaa‏ 
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كافح بدرو بنفسه لاستعادة قدرته على الكلام» وبعد حوالى ثلاثة أشهر كانت 
هناك علامات على بدء استرداده للنطق. وأراد بعد بضعة أشهر أن يستأنف الكتابة. 
كان يجلس أمام الآلة الكاتبة» وإصبعه الأوسط على المفتاح المطلوب» ومن ثم يُسقط 
Jats‏ ذراعه لضربه. وعندما أتقن ذلك» أصبح يسقط رسغه dos chid‏ اة 
واحدا في كل مرة. وتي النهاية, تعلم أن يطبع بشكل طبيعي مرة «S pl‏ 

وبعد سنة واحدة كان تعافيه SUIS‏ ما يكفي ليبدا التدريس من جديد بدوام 
كامل في City College‏ في نيويورك» وكان حينها في الثامنة والستين من عمره. 
وقدأحب ذلك وعمل حن تقاعد في سن السبعين. ومن ثم حصل على وظيفة 
تدريس أخرى في ولاية سان فرانسيسكو» وتزوّج مرة أحرى» واستمرٌ في العملء 
والنزهات الطويلة مشيا على الأقدام» والسفر. لقد بقي YG‏ لسبع سنوات بعد 
إصابته بالسكتة الدماغية. وف زيارة له إلى inue‏ و den d Gua‏ ذهب 
يتسلق Ut‏ في JLH‏ وع Tina p Ur‏ فح )2727 ا شري أضوت 
بنوبة قلبية ومات بعد ذلك بفترة وجيزة. كان ف الثانية والسبعين من عمره. 

ا حورج إن كان قد استوعب مدى استثنائية هذا التعاي بعد سكتة أبيه 
الدماغية بفترة طويلة وما إذا كان قد فكر في ذلك الحين ob‏ التعافي رعا كان نتيجة 
للدونة الدماغ. 

"لقد رأيته فقط في ما يتعلق بالاعتناء بأبي. Sd,‏ لال السنوات اللاحقة 
كان ل DR MUERTE ROS‏ ۾ يكن 
حديثه ذاك إلا بعد وفاة والدنا . 

جحيء بجثمان بدرو إلى سان فرانسيسكو حيث كان يعمل باول. كان ذلك 
في العام 1965« وفي تلك ceu M‏ قبل توفر مسح الدماغ «(brain scans)‏ كان تشريح 
Ls d ab bia‏ لأنه كان إحدى الطرق الى يمكن للأطباء يما أن BEA‏ 
أمراض الدماغ» وعن سبب وفاة المريض. وطلب باول من الدكتورة ماري جين 
أغويلار أن تقوم بالتشريح. 

يقول باول: "بعد بضعة cll‏ اتصلت ov‏ بحي icd,‏ باولغ تغال Ae pu‏ 
لدي شيء أريك إياه'. وعندما ذهبت إلى مستشفى ستانفورد qe‏ رأيت شرائح 
من دماغ أبي منتشرة على الطاولة على شرائح منزلقة". 
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كان باول عاجزاً عن الكلام. 

i) nh OL‏ يفيضاو لكن زات اھا حت نارق هين ON‏ با أظهرقة 
اترا ئح الزلقة كان وجود تلف ضخم في دماغ أبي نتيجة للسكتة» وهو 
تلف لم df CALI,‏ رغم استعادة الف كا «à JE udis‏ وأصابي الذعرء 
وأصبحت حدرا. كنت أفكر: انظري إلى كل هذا التلف في دماغه . وقالت: 
كيف يمكن لأي شخص أن hr‏ 

f Qu cel; uui. T‏ ن الضرر العائد إلى سبع سنوات مضت كان 
موحوداً بشكل رئيسي في جذع الدماغ - جزء الدماغ الأقرب إلى JH‏ 
السشوكي - وأن مراكز دماغية رئيسية في القشرة تسيطر على الحركة قد DA‏ 
ها ی كنا إل ciae i cubo esses‏ الممتدة من قشرة 
المح إلى العمود الفقري كانت LAB - 8 Ade‏ فاجع كان قد تسبّب في شلله. 

يقول باول: "عرفت أن ذلك يعن أن دماغه قد قام بطريقة أو بأخرى بإعادة 
تنظيم نفسه كليا من خلال العمل الذي قام به مع حورج. لم نعرف كم كان 
تعافيه مدهشا إلا في تلك UN Aa I‏ لم نكن نملك أدن فكرة عن مدى الضرر 
الذي أصاب دماغه» حيث لم يكن هناك مسح للدماغ في تلك الأيام. وعندما كان 
الناس يتعافون الع كان من شأننا أن gPa‏ أن مقدار التلف الحادث ا 
EES‏ أرادت ماري جين أن اک مشا ركا في البحث الذي كتبته 
Usu‏ اة ا a;‏ لم أستطع". 

كانت iaa‏ والده دللا مباشرا على أن التعافي "المتأحر" يمكن أن يحدث حى 
مع وجود تلف ضخم في شخص مسن. ولكن بعد فحص ذلك التلف ومراجعة 
المادة المنشورة "UR. T S‏ وحد باول A À‏ بن jah‏ على p^ 9f‏ 
يمكن أن بيز نفسه لاستعادة وظائف مفقودة بعد سكتات دماغية TO (à pala‏ 
أنه في العام 1915 بيّن عالم سيكولوجي أميركي يُدعَى شيبرد إيفوري فران | 07 
كيف تمكن مرضى كانوا مشلولين لمدة عشرين سنة من تحقيق شفاء la‏ من 
عرو 

استحث "التعافي المتأخّر" لبدرو باخ - واي - ريتا تغييراً مهنياً في حياة ابنه 
باول. ففي سن الرابعة والأربعين عاد باخ - واي - ريتا إلى ممارسة الطب 


38 الدماغ وكيف 19h)‏ بنيته وأداءه 


وتخصص في علم الأعصاب وطب إعادة التأهيل. وفهم أنه من أجل أن يستعيد 
المرضى عافيتهم هم بحاجة إلى تحفيز» كما حدث مع والده» مع تمارين تشبه إلى 
à‏ كبير نشاطات الحياة الواقعية 

وحول اهتمامه إلى معالحة السكتات الدماغية» مر كز على "إعادة التأهيل 
e RA‏ ساعد اا عن اا ع شا كل عض و :بعك ستو انك مد 
cia‏ ومطورا ألعاب فيديو على الكمبيوتر لتدريب مرضى السكتات الدماغية 
على تحريك أذرعهم مرة أحرى. وبدأ يدمج ما عرفه بشأن اللدونة في تصميم 
التمارين. كانت تمارين إعادة التأهيل التقليدية تنتهي بعد بضعة أسابيع عندما 
ToC NOUS TE‏ أو "تستقر حالته" ويفقد الأطباء الدافع للاستمرار. 
ولكن باخ - واي - aa du,‏ إلى معرفته بنمو العصب»ء fu,‏ ادل ob‏ الات 
teal ja‏ له asi ps ipe itf‏ ابر 
حيث ثبع مراحل التعلم بفترات gm‏ وعلى الرغم من عدم وجود تقدّم ظاهر 
في مرحلة التعزيزء إلا ol‏ التغيرات البيولوجية كانت LXV‏ ااا انت 
المهارات الجديدة تصبح أكثر تلقائية وصقلاً. 

طوّر باخ - واي - ريتا برنايحاً للناس ذوي الأعصاب الحركية الوجهية 
المتلفة» الذين لم يكن بإمكافهم أن يحركوا عضلاقم الوحهية» وبالتالي كانوا غير 
قادرين على إغماض أعينهم» أو التكلم بصورة صحيحة» أو التعبير عن (Elsa!‏ 
ما جعلهم يدون مثل آلات أوتوماتيكية عملاقة. ربط باخ - واي - ريتا بواسطة 
الجراحة واا من الأعصاب "الإضافية" الي Laco do‏ إلى اللسان بعضللات 
المريض الوجهية. ثم طور برنامج تمارين دماغية لتدريب "عصب اللسان" Je‏ 
جزء الدماغ الذي يتحكم به) ليعمل كعصب وجهي. وتعلم هؤلاء المرضى 
يظهروا انفعالات وجهية طبيعية» Oly‏ يتكلموا بشكل صحیح» وأن يغمضوا 
أعينهم diss‏ آخر على قدرة باخ - واي - ريتا على da!‏ أن شيا suh‏ 

بعد ثلاث وثلاثين سنة من نشر مقال باخ - واي - ريتا في جلة نيعشرء قام 
العلماء المستخدمون للنسخة الحديثة redd‏ ات المعروفة باسم gom‏ الرؤية 
desc ad‏ ' بعمل مسح لأدمغة مرضاهم وأكدوا أن الصوّر اللمسية الى دخلت أدمغة 
مرضاهم من خلال ألسنتهم قد تمت معالحتها بالفعل في القشرة البصرية لأدمغته'. 
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كل الشك المعقول في إمكانية تحديد الاتصالات dil tis ue‏ خو 
في واحدة من أكثر تحارب اللدونة Yta‏ في زمننا. م تشتمل هذه التجربة فقط على 
تحديد ممرات الاتصالات الكهربائية مس والبصر كما فعل باخ - واي - ريتاء بل 
La‏ على تحديد تلك للسمع والبصر؛ فعليا. قام مزيغانكا cse‏ وهو عالم اعصاب» 
بتجديد الاتصالات الكهربائية للدماغ جر احيا لنمس Oo geo‏ تمت الأعصاب 
لبصرية طبيعسياً من العينين إلى القشرة البصرية» ولكنّ سير قام جراحياً aleh‏ توجيه 
الأعصاب البصرية من القشرة البصرية للدمس إلى قشرته السمعية واكتشف أن ordi‏ 
تعلم أن يرى. امد أقطاب كهربائية أقحمت في دماغ Elea‏ آنه 
عندما كان النمس يرى» OB‏ العصبونات في قشرته السمعية كانت AS‏ وتقوم ill‏ 
.À ead‏ إن القشرة السمعية» بلدونتها الى تخيلها باخ - واي - ريتا دوماء قد أعادت 
تنظيم نفسها بحيث أصبح لديها بنية القشرة البصرية. ورغم أن النموس الي حضعت 
هذه الجراحة لم تتمتع ببصر 220/20 إلا أها تمتعت بثلث تلك النسبة أو 20/60 - ليس 
أسوأ من بعض الناس الذين يلبسون نظارات. 

حئ عهد قريب, كانت مثل هذه التحؤللات لو خير DAP‏ ي is‏ 
ولك باخ - واي - ريتاء بإظهاره أن أدمغتتنا هي أكثر مرونة نما تقر به فكرة 
التمركزية» قد ساعد في ابتداع مشهد أكثر دقة ة للدماغ يجيز تغيرات كهذه. وقبل 
أن ينجز هذا العمل» كان من المقبول القول» كما يفعل معظم علماء الأعصاب» 
إننا نملك قشرة بعري و فضا ي تعالح الرؤية» و"قشرة سمعية" في فصنا 
لدعي ا لمم لقد تعلمنا من باخ - واي - ريتا أن الأمر أكثر تعقيدا من 
ذلك وأن هذه المناطق ف الدماغ هي معالجات DU‏ ة تتصل بعضها ببعض وقادرة 
على معالحة تنوّع غير متوقع من اليبانات المدححلة. 

م تكن شيريل الوحيدة التي انتفعت من قبّعة باخ - واي - ريتا. فقد 
استخدم الفريق منذ ذلك الحين الجهاز لتدريب مسين مريضا آخرين لتحسين 
توازهم ومشيتهم. کان لدى بعضهم التلف نفسه الذي كان لدی شيريل» والبعض 
الآحر كان مصابا برضات دماغية أو سكتات أو slo‏ با ركنسون. 

تكمن أهمية باول باخ - واي - ريتا g‏ كونه الأول في جيل علماء 
الأعصاب الذي فهم أن الدماغ لذن (glo y‏ هذه المعرفة بطريقة عملية لتخفيف 
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الان لر وق غ کله کن فكزة افا ديعا هو لودوة بدماغ أكثر 
LASS‏ وانتهازية وتعدّدية Ut‏ كنا نحسب. 
عندما طور دماغ شيريل حاسة دهليزية مُجدّدة - أو عندما طوّرت أدمغة 
العميان المناضعين للاختبار طرقا ج ن ف ن و TERCERO‏ 
وال — c AXI eda OL‏ لم تكن الاستثناء الغامض للقاعدة؛ وإنما القاعدة 
نفسها: القشرة الحسية لدنة ومتكيفة. عندما تعلم دماغ شيريل أن يستجيب إلى 
المستقبل الاصطناعي الذي حل محل المستقبل التالف» فهو لم يكن يقوم بأي شيء 
حارج عن المألوف. لقد ألهم عمل باخ - واي جا pc" Gale‏ 
آندي SAS‏ ليجادل ببراعة أننا "كائنات بشرية آلية 2P" bu cyborgs‏ ما 
يعي أن لدونة الدماغ تتيح لنا أن نربط أنفسنا o cof‏ اجوز Jas‏ 
والأدوات الإلكترونية بشكل طبيعي LE‏ ولكنّ أدمغتنا تقو PM‏ بإعادة تنظيم 
نفسها في استجابة منها للبيانات a ie‏ من أبسط الأدوات» مثل عصا رح 
أعمى. إن اللدونة هي خاصية متأصّلة في الدماغ البشري منذ زمن ما قبل التاريخ» 
والدماغ هو نظام أكثر انفتاحا بكثير ما تصوّرنا أبدا. لقد منحنا الله نعمة عظيمة 
لمساعدتنا في إدراك واستيعاب العالم حولنا... منحنا دماغا ينجو في de‏ متغير 


٠ 
* . * o 
* Jes * 


A 
بناء دماغ انض لننسها‎ 


| èe ; è ga كيف‎ E بأنها " تخافة يأ"‎ ^i و‎ BÍ yal 


إن العلماء الذين à‏ يقومون باكتشافات هامة بشأن الدماغ e‏ غالا أولئك 


TN 0 — SA i JI‏ استكدائية ويعملون مع مرضى ذوي Axis Axa‏ قافرا ما 
يكون الشخص الذي يقوم باكتشاف هام هو الشخص اتساب قل ولك عا 
بعض الاستثناءات. وباربارا أروسميث يونغ هي واحدة من هؤلاء. 

"اللاتماثئل" هي أفضل كلمة تصف دماغ باربارا عندما كانت تلميذة في 
المدرسة. امتلكت بارباراء الي ولدت في تورنتو في العام 1 ونشأت في 
بيتربوروغ في أونتاريو» بحالات تألق كطفلة؛ أظهر الاحتبار امتلاكها لذاكرة 

Us Pe TR ER nale‏ و كان فصاها الحبهيان ناميين على نحو 
لافت» ما أعطاها خاصية عنيدة مسيرة. ولكن دماغها os‏ "اسالا نا 
7A‏ أن هذه القدرات الاستثنائية كانت مترافقة to.‏ ل جنب مع DYLE‏ 

ترك هنا اللاتمائل أثرا فوضوياً على حسمها أيضا. وكانت أمها تمرح بشأنه: 
y"‏ يذ ب أن الطبيب المولّد قد سحبك ee joe‏ برجلك اليم" الي كانت أطول من 
اليسيرين» ما CS‏ ق اتراق حوضها: أما ذراعها اليم فلم تستقم أبداء وكان 
جانبها الأكن أضخم من الأيسرء وعينها اليسرى أقل تنبّهاء وعمودها الفقري غير 
Sg | Blass‏ إل acide‏ 
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كاتنت cp i Lau‏ عع Ae‏ من coim‏ اله اع Sad‏ 
فمنطقة دماغها المكرّسة للكلام والمعروفة يمنطقة بروكا لم تكن تعمل بشكل 
صحيح» دوك كانت تعد ر ا bodde TI «Sisi‏ 
التفكير الجميزي. عندما نريد أن نحرّك أجسامنا في المكان حولناء نحن نستخدم 
التفكير الحيزي لبناء مر تخيلي في عقولنا قبل تنفيذ حر كاتنا. يعتبر التفكير الحيّري 
ضرورياً لزحف الأطفال الرضّع راطيب ota S‏ الذي يقب Lee y Le po‏ 
الموكي الذي يخطط حر كاته. في أحد الأيام عندما كانت باربارا في الثالثة من 
عمرهاء قرّرت أن تلعب لعبة مصارع الثيران والثور. وقد اعتبرت نفسها الثور 
وكساء مصارع الثيران هو السيارة الواقفة ة في الطريق الخاصة المؤدّية إلى البيت. 
اندفعت بارابارا بقوة Uil Ub s‏ ستنحرف وتتفاداه» ولكنها أحطأت في تقدير M‏ 
,بطد a‏ اق الشبيارة :نا شي onu‏ و اها Wn RE‏ 
coste 13]‏ اران ALS‏ ار 

إن الستفكير الحيّري ضروري Lal‏ لتشكيل خريطة عقلية لمكان وجود الأشياء. 
بن ممعم بهذ انوع هن لكر edid‏ ا أو تداك dumis Una y cl‏ 
كانت اران دده كل شيء طوال الوقت. بدون وجود > aky‏ عقلية للأشياء في 
«oU Sd‏ فإن البعيد عن العين كان m mE‏ ولهذا أصبحت باربارا 
"شخصا "USA‏ وكان Ge‏ أن تحتفظ بكل شيء تلعب به أو تشتغل به أمامها في 
أكوام» وأن تُبقي خزائنها وأدراجها مفتوحة. Ul‏ حارج البيت» فقد كانت دائما تتوه. 

وا ن ا و DAS Le SCC‏ يتيج U‏ الإدراك p‏ 
الج ركي اغى لكان جا RR uis 201p de‏ 
التحكم بحركاتنا وتنسيقها. Uus Gs‏ أيضا i of‏ الأكياء باللمس: E‏ 
ااا کا Ple‏ تماما عن تمي كم تحر كت ذراعاها أو رجلاها على الجانب 
الأيسر. ورغم Í‏ كانت غلامية الأطوار إلا Ul‏ كانت خرقاء. لم يكن Up‏ 
ol‏ حل کرب eap‏ يها c6 AE‏ دون أن يندلى. وکا ما کانت اتتعدر أو 
قلي أما السلا م فقد كانت غير مأمونة بالنسبة إليها. كما كانت gie‏ من نقص 
في حاسة اللمس على حانبها الأيسر وكانت دائما تكدم نفسها على ذلك الجانب. 
فا مت اح أن تقود» كانت دائماً تبعج الحانب الاير «8o toad‏ 


بناء دماغ أفضل لنفسها ‏ 43 


عانت باربارا Lad‏ من عجز بصري. كان حقل الرؤية لديها ضيّقاً بحيث | 
عندما كانت تنظر إلى صفحة مكتوبة» لم يكن يإمكافا أن تستوعب إلا بضعة 
أحرف في كل مرة. 

ولكن لم تكن هذه هي مشاكلها الأكثر إضعافا. فبسبب الخلل الوظيفي في 
ذلك الجرء من دماغها الذي يساعد على فهم العلاقات بين الرموز» كانت باربارا 
تحد صعوبة في فهم قواعد النحوء ومفاهيم الرياضيات» والمنطق؛ والسبب 
d PEN‏ يكن .مقدورها أن تلحظ الفرق بين "شقيق الوالد" و"والد الشقيق". 
وكان من المستحيل بالنسبة إليها أن تفهم الصيغ البلاغية الي يعبر فيها عن الموحب 
بضدّه المنفي» كما كانت عاجزة عن قراءة الساعة UAM‏ لم تستطع أن تفهم العلاقة 
بين عقارب Ae Ll‏ ول يكن باستطاعتها oe x Of Lud‏ ينها اليسرى qai‏ 
ليس فقط لأنها افنقرت إلى خربطة ciim‏ بل أيضاً سيب عجزها عن فهم العلاقة 

نين اليسار و"اليمين" . وم يكن إلا مجهد عقلي استثنائي واتكرار هتواضز:»: أن 
t‏ من nna ig jt day las‏ 

كانت باربارا تعكس الحروف «ds cb‏ وص «qs‏ وتقرأ كلمة C saw" "was"‏ 
وتقرأً وتكتب من اليمين إلى اليسار» وهو عجز يعرف باسم الكتابة المقلوبة أو 
Ll a as s‏ كاتف lanza‏ عناها LS, cete‏ لأف كادف کی من ied!‏ إن 
oU‏ فقد كانت تلطخ كل عملها. وقد ظنّها معلموها صعبة المراس. US y‏ 
كانت مصابة بعسر القراءة» فقد كانت ترتكب أخطاء تكلفها غاليا. كان أشقاؤها 
يحتفظون بحمض الكبريتيك للتجارب ف قنينة قطرة الأنف القديمة خاصتها. وحين 
قرّرت في أحد الأيام أن تعالج نفسها من زكام أصاماء أحطأت باربارا في قراءة 
الرقعة الجديدة الي كتبها أشقاؤها. TATUR NN CP TE‏ 
الأنفية» كانت باربارا حجلة جداً OY‏ تخبر أمها بحادثة مؤسفة أخرى. 

وحيث كانت عاجزة عن فهم السبب والمسبّب» فقد كانت تقوم بأشياء 
غريبة اجتماعياً لعدم تمكّنها من ربط السلوك بعواقبه. ففي روضة الأطفال» م 
تستطع أن تفهم لماذا لا بمكنهاء ما دام أشقاؤها في نفس المدرسة» PERPETUIS‏ 
وتزورهم في صفوفهم مى شاءت. كانت قادرة على حفظ الطرق الرياضية ولكنها 
عاحزة عن فهم مفاهيم الرياضيات. وكان بإمكافا أن تتذكر أن حاصل ضرب 
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حمسة بخمسة هو حمسة وعشرون ولكنها d‏ تستطع أن تفهم لماذا. وقد استجاب 
Us y alas‏ اعا colela Gaudi af, clue]‏ ا 43 ador‏ 4$ 
ولت Coal‏ بطاقات ipaa,‏ عليها مسال برياضيات: ON , ass‏ باربارا ۾ 
تستطع حلهاء فقد وحدت مكانا للجلوس تصبح فيه البطاقة شفافة بتأثير الشمس 
كي تتمكن من قراءة الإجابة على ظهر البطاقة. ولك المحاولات الرامية للعلاج م 
تصل إلى جوهر المشكلة؛ لقد جعلتها فقط أكثر إيلاماً. 

وبسبب رغبتها الشديدة في النجاح» فقد احتازت المرحلة الابتدائية بالحفظ 
عن ظهر قلب خلال ساعات الغداء de)‏ المدرسة. أما في المدرسة der n‏ 
كانه osa tco f‏ إل ےک pode‏ أن تستخدم ذاكرقا asd‏ 
عجزهاء واستطاعت مع التدريب أن ER‏ صفحات من الحقائق. وقبيل 
الامتحانات» كانت تدعو الله أن يكون الامتحان مستندا إلى الحقائق» مدركة أا 
تستطيع أن تحرز فيه العلامة الكاملة (100). Uf‏ إذا كان مستنداً إلى فهم العلاقات» 
فلم تكن نتيجتها فيه تتجاوز العشرة بكثير. 

لم تكسن باربارا تفهم شيئاً في الوقت الحقيقي» وإنما في الوقت المتأخر بعد 
حدوث الشيء بالفعل. ولأنها لم تكن تفهم ما كان يحدث حوها أثناء حدوته» فقد 
كانت تقضي ساعات وهي تسترجع الماضي لتجعل أجزاءه المربكة تجتمع معا 
وتصبح AUG‏ للفهم. كان عليها أن تستعيد محادثات بسيطة» وحوارات من أفلا» 
ومقاطع من أغنيات» لعشرين مرة في ذهنها UN‏ حين كانت تصل إلى ala xU‏ 
d‏ يكن بإمكانها أن تتذكر ما عناه SE‏ 

وقد عان نموّها العاطفي أيضا. US‏ كانت جحد صعوبة في المنطق» لم يكن 
باستطاعتها أن تميّز التضار pbi‏ إلى المتكلّمين المتملقين وبالتالي م 
كن uf‏ كيده سان مو هدر كنا OE‏ 5 تثق يمم. كانت الصداقات صعبة» وم تكن 
تستطيع أن تقيم أكثر من علاقة صداقة واحدة في كل مرة. 

ولكنّ أكثر ما عذها كان الشك المزمن وعدم اليقين الذي كانت تشعر به 
حيال كل شيء. لقد استشعرت المعن في كل مكان ولكنها لم تستطع luf‏ أن 
MaE‏ كان شعارها هو "لا أفهمه". كانت تقول لنفسها: "أنا أعيش ف 
اب Y,‏ اد ااا جات بآ كر من فاتك عن الات Ja y‏ العديد 
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من الأطفال المصابين بحالات عجز تعلمي خحطيرة» ul ao S bbc‏ قد 
تكون JA est‏ 
X‏ * * 

نشأت باربارا في زمن لم يتوفر فيه الكثير من المساعدة. 

تقول: "في مسينيات القرن الماضي» وفي بلدة صغيرة مثل بيتربور وغ أنت Y‏ 
تتحدّث عن هذه الأمور. كان الموقف هو إما أن تنجح أو لا. لم يكن هناك 
مدرّسون حاصّون. ولا زيارات إلى اختصاصيين طبيين أو علماء نفسانيين. ول 
يكن إلا بعد عقدين من الزمن أن بُدئ في استخدام مصطلح "العجز التعلمي" على 
نحو واسع. cog‏ معلمي والديّ حين كنت في الصف الأول الأساسي gtl gb‏ 
من 'انسداد ato uie‏ لن أتعلم tuf‏ بالطريقة يقة الى يتعلم ما الآحرون. وطريقة 
التعليم هي حاصة بقدر الحالة. فأنت إما ذكي» أو متوسّط الذكاءء أو بطيء 
الفهي أو متخلّف عقليا". 

e CRT AS‏ ا 
الصفوف لم تكن لمكان الملائم لفتاة ذات ذاكرة متألقة تستطيع أن تتفوّق في 
احتبارات الففردات اللغوية. يقول دونالد فروست» صديق باربارا في مرحلة 
d y abad‏ و عات حالياً: "كانت باربارا ترزح تحت ضغط أكاديمي هائل. . فجميع 
à Le‏ يونغ كانوا E‏ ا ت عة Ol‏ والدها ots‏ مید را 
ومخقرعاً له أربع وثلاثون براءة احتراع في شركة جنرال إلكتريك الكندية. كانت 
معجزة بالفعل إن استطعت أن تجعل حاك يترك الكتاب من أجل العشاء. أما 
URL JU,‏ فقد كان موقفها: ”ستنجحين. ليس هناك شك في ذلك و'إذا كانت 
دك م كلة» c usd‏ كات Li bou‏ ا xv is.‏ 
وعطوفة". ويتابع فروست: 'ولكنها أحفت مشاكلها بشكل جيد. كانت سرية. 
ی ورات ما بعد OI Co‏ ستاك واا فق ات cae‏ أن o3 Y‏ 
الانتباه إلى عجزك بأكثر مما ستجذبه إلى بثراتك". 

المحذبت باربارا نحو دراسة نمو الطفل ا ا و ای د عند 
لنفسها. وكطالبة في جامعة غيولف» كانت تبايناتا العقلية الشديدة ظاهرة مرة 
الک 6 ipi duy i-o s od‏ أا تملك قدرة لافتة على تمييز 
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التلميحات غير اللفظية في مختبر ملاحظة الطفل» وطلب منها أن تدرّس A‏ وهو 
ما جعلها تعتقد بوجود ios‏ ما. ومن ثم تم قبولها في كلية الدراسات العليا ف معهد 
أونتاريو للدراسات التعليمية (OISE)‏ يقرأ معظم الطلاب أي بحث مرة أو مرتين 
لاستيعابه» ولکن باربارا كانت مضطرة NE‏ لقراءة أي بحث عشرين مره 
بالإضافة إلى قراءة العديد من مصادره لتحصل على إحساس olas‏ لم تكن تحظى 
إلا بأربع ساعات من النوم في كل ليلة. | 

ونظرا لأن باربارا كانت متألقة في نواح عديدة د وماهرة للغاية في 
ملاحظة الأطفال» فقد وحد أساتذقا في كلية الدراسات العليا صعوبة في تصديق 
مما كانت uid nb‏ جوشوا کوهین» وهو طالب آخر a‏ 
ومصاب بعجز تعلّمي في نفس المعهد أوّل من فهم حالتها. كان يدير عيادة 
صغيرة للأطفال العاحزين تعلمياً are‏ فيها العلاج القياسي» Iota cC uas‏ ال 
النظرية المقبولة في ذلك الوقت: حالما تموت LA‏ الدماغ أو تعجز عن Cui‏ 
فليس بالإمكان استعادتًا. يعمل التعويض بالالتفاف حول المشكلة. فالناس الذين 
يدون in o‏ الفسراءة) EO nez‏ أشرطة ad d y aseo‏ الذين e^‏ 
درن F TAS‏ أطول ف الاحتبارات. أما الذين يجدون صعوبة في متابعة 
مناقشة ماء فيُطلب منهم أن يُشفروا النقاط الأساسية pl iJ‏ جوشوا ميه 
برنامج تعريض لباربارا» ولكنها وجدته مُستهلكاً جدا للوقت. وعلاوة على ذلك 
فإن أطرو حتهاء وهي عبارة عن دراسة للأطفال العاحزين تعلّمياً ospedali‏ بطريقة 
التعويض في عيادة معهد أونتاريو للدراسات التعليمية» بِيّنت أن معظم هؤلاء 
الأطفال ل يُظهروا تحسنا فعليا. وقد كانت هي نفسها تعاني من الكثير من العجز 
بحيث كان من الصعب أحيانا أن تحد وظائف نافعة يمكن أن تعمل بالالتفاف حول 
NR NN SIS OI EOS UE‏ غا CS‏ 
جوشوا باعتقادها بوجوب وحود طريقة أفضل. 

واقترح عليها جوشوا ذات يوم أن تتصفح بعض كتب ألكسندر لوريا الى 
كان يقرأها. oisi‏ باربارا anas‏ ا ااك م وا الفقرات الصعبة مرات 
عديدة راض الق ن کاب لوزي المشاكل الأساسية لعلم اللغة العصبي 


«Basic Problems of Neurolinguistics‏ الذي يتناول موضوع الناس المصابين 
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بسكتات دماغية أو حروح وييجحدون xdi s‏ والمنطق» وقراءة الساعة. ولد 
لوريا في العام 1902 وبلغ سن الرشد في عصر روسيا الثورية od‏ ل د 
بالتحليل النفسي”''» وكان يتراسل مع فرويد. Cos,‏ اانا خرل (g^ da, J aas‏ 
ا لحر" التحليلية النفسية» الى يقول فيها المرضى كل شيء يتبادر إلى أذهامم. كان هدفه 
أن يطوّر طرقاً موضوعية لتقييم الأفكار الفرويدية. وبينما كان لا يزال في العشرينيات 
من عمره» pel‏ لوريا نموذجا بدثيا المكشاف الكذب. وعندما بدأت حملات التطهير 
العظيمة في عصر ستالين» أصبح التحليل النفسي | Gs‏ محر «scientia non grata G‏ 
وتم شجب لوريا الذي أقرّ علناً بالخطأ معترفاً أنه قد ارتكب du a‏ 
amm‏ ثم من أجل أن يبعد الأنظار ce‏ دحل لوريا كلية الطب. 

ولكنه لم يكن قد انتهى تماما من التحليل النفسي. فبدون أن يجذب الانتباه 
إلى calas‏ قام لوريا بدمج أوجه من الطريقة التحليلية النفسية ومن السيكولوجيا في 
علم الأعصاب» ليكون بذلك موسّس العلم العصبي السيكولوجي. وقد وصفت 
سجلات الحالة لديه مرضاه بشكل مطوّل بدلا من أن تكون جرد صور قلمية 
T ues M de 3s p i Ju‏ ير eS e‏ :"إن سا 
للوريا يكن مقارنتها فقط بتلك لفرويد من جهة دقتها وحيويتها وغئ وعمق 
تفاصيلها". وقد كان واحد من كتب لورياء وهوكتاب الرجل ذو العالم الحطم 
The Man with a Shattered World‏ « متها تير ليوميات مريض gle‏ 
من حالة غريبة جدا. 

ف ماية شهر أيار (مايو) من العام 1943 جاء الرفيق ليوفا زازتسكي» وهو 
oie‏ ضبان اا إل مكب اوري ل uiia‏ زعادة التاميل الي كان سمل 
فيها. كان زازتسكي ملازما روسيا شابا أصيب في معركة معولنسك؛ حيث قذف 
باللجنود الروس some‏ بشكل te‏ أمام آلة الحرب النازية الغازية. احتمل 
كيك ارضاضة ف الراس os‏ إلى تلف عميق وخطير في الحانب Ne‏ 
دماغده. a d jd ule jj‏ خد وعندما استفاق» كانت أعراضه 
غريبة je‏ استقرات Rab]‏ د ده الدماغ الذي يساعد على فهم العلاقات 
بين الرموز. ولم يعد بإمكانه أن يفهم المنطق» والسبب والمسبّب» أو العلاقات 


الحيزية. ولم يستطع أن E‏ بين يسراه ويمناه. كما كان عاحزاً عن فهم عناصر 
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النحو الي ds‏ العللاقات. فأحرف الجر الإنكليزية مثل Ceo s pelo"‏ 
SE we‏ ومع" و"بدون" Pe ice ER‏ بالنسبة d PE)‏ يكن 
باستطاعته أن يفهم كلمة كاملة» أو جملة كاملة» أو يتذكر ذكرى كاملة ON‏ القيام 
بأي من هذه الأمون. codex‏ .ريطا نين n dE‏ كان بإمكانه فقط أن يستو عب 
الأحزاء العابرة. ومع ذلك فان فة اللبيوك: — للدي ie Ui‏ له of‏ ركش ما 
هو مناسب وأن يخطط ويدبّر ويعتزم ويسعى لتحقيق مقاصده - UIS‏ سليمّين 
ولمذا فقد كان يملك القدرة على تمييز اختلالاته» والرغبة في التغلب عليها. ورعم 
أنه كان عاجزا عن القراءة» الب هي نشاط إدراكي إلى A‏ كبير» إلا أنه كان قادرا 
على الكتابة لأا نشاط مقصود. وبدأ يوميات متجرّئة أسماها سأواصل القتال 111 
Fight On‏ امتدّت لثلاثة آلاف صفحة. كتب زازتسكي: aal‏ قتلت في 2 آذار 
(مارس) في العام 1943« ولكن بسبب قوة أساسية ما في جهازي EIER‏ 
حيا بأعجوبة" 
زازتسكي في نشاطاته العقلية. كان يشهد قتال زازتسكي العنيد من أحل 
أن "يعيشء ولیس يرد أن يكون". 

فكرت باربارا وهي تقرأ يوميات زازتسکي» "أنه يصف Jl‏ 

a Leo ei‏ وكلمة "Au‏ - ولكن التعبيرين 
de aic:‏ "هل الفيل أكبر من الذيابة؟» Ww apex UK‏ 
صغيرة والفيل كبير» ولكين لم أفهم الكلمتين ST‏ و أصة “" 

وأثناء مشاهدته لفيلم» كتب زازتسكي: "قبل أن تسنح لي الفرصة لأفهم ما 
BRA‏ نذا هيد ديد . 

بدأ لوريا يفهم المشكلة. لقد استقرّت رصاصة زازتسكي في نصف الكرة 
الدماغية الأيسرء عند نقطة اتصال ثلاث مناطق إدراكية حسية رئيسية حيث يلتقي 
الفص الصدغي (الذي يعالح sl‏ الصوت واللغة)» و الفص القذالي (الذي يعالج 
sie‏ الصور البصرية)» والفص الجداري TEY)‏ يعالح m‏ العلاقات الحيزية ويدمج 
المعلومات من حواس مختلفة). وعند نقطة الاتصال هذه» يتم جمع وربط UL JI‏ 
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الادراكية الحسّية aal‏ من هذه المناطق الثلاث. أدرك لوريا أنه على الرغم من 
قدرة زازتسكي على الإدراك الحسّي الصحيح» إلا أنه لم يكن يستطيع أن يربط 
إدراكاته الحسّية المحتلفةء أو أن يربط أجزاء الأشياء إلى الكل. cca St y‏ أنه كان 
يان مسن صعوبة عظيمة في ربط عدد من الرموز بعضها ببعض» كما نفعل نحن 
عادة عندما نفكر ف الكلمات. Qe‏ كان زازتسكي eir‏ غاباً شس 
استعمال الألفاظ. كان الأمر كما لو أنه م يكن يملك شبكة كبيرة ما يكفي 
لاصطياد وإمساك الكلمات ومعانيهاء i‏ ما كان يعر عن ربط الكلمات 
معانيها أو تعريفاتها. لقد عاش مع الأحزاء وكتب: dw‏ ضباب طوال الوقت... 
كل ما يمع في ذهيٰ هو صور. .. رؤى ضبابية تظهر فجأةٌ وتختفي فجأة كما 
ظهرت... أنا ببساطة لا أستطيع أن أفهم وأتذكر ما تعنيه". 

ولأوّل مرةء فهمت باربارا أن عجزها الدماغي الرئيسي له عنوان. ولكنْ 
لوريا لم يزوّد بالشيء الوحيد الذي احتاجت إليه» ألا وهو العلاج. وعندما 
أدركت كم كانت مختلة celad‏ وحدت نفسها أكثر Uu]‏ وكآبة وفكّرت ul‏ لا 
يمكن أن تتابع يذه الطريقة. 

وقد كان عند هذه المرحلة من حياتماء حين كانت في الثامنة والعشرين من 
عمرها ولا تزال طالبة ف الجامعةء أن قرأت بحثا تصادف وحوده على مكتبها 
للدكتور مارك روزن زويغ من جامعة كاليفورنيا في بير كلي. قام الد كتور 
malc c‏ الجرذان في بيئات Agna‏ وغير منبهة» ووجد في فحوص بعد 
الوفاة أن أدمغة e H Ai‏ اشتملت على عدد أكبر من الناقلات العصبية» 
وكانت dij, ef‏ ويصلها إمداد دم أفضل مقارنة بتلك من البيعات الأقل تنبيها. 
كان روزنزويغ واحدا من أوائل العلماء الذين وضّحوا اللدونة العصبية بإظهار أن 
النشاط يمكن أن ينتج تغيرات في ت ركيب الدماغ. 

التمع بارق أمل لباربارا. لقد أظهر روزنزويغ أن الدماغ oS‏ أن يعدّل. 
ورغم CRR Ye‏ شكرا في ذلك› إلا أنه عن بالنسبة إليها أن التعريض قد لا يكون 
الحل الوحيد. وسيكون دورها الخاص أن تربط أبحاث en‏ ولوريا. 

عزلت باربارا نفسها وبدأت تكدح إلى حدّ Uy‏ أسبوعا بعد أسبوع - مع 
فترات قصيرة فقط للنوم - بتمارين عقلية صمّمتها بنفسهاء رغم عدم وجود أية 
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ماله بأ E Ns dco dl a amc‏ الم Gul co‏ سا 
الأضعف» ألا وهي ربط عدد من الرموز بعضها ببعض. اشتمل أحد التمارين على 
قراءة مئات البطاقات الى jpa‏ وجوه ساعات تُظهر أوقات مختلفة. طلبت باربارا 
من جوشوا كوهين أن يكتب الوقت | الصحيح خلف كل بطاقة» وقامت بخلط 
البطاقات كي لا تتمكن من حفظ الإحابات. وهكذا كانت تسحب بطاقة وتحاول 
أن تحير cie JE rp amd y cl M‏ ومن ثم تنتقل إلى البطاقة التالية بأقصى سرعة 
تستطيعها. وحين كانت تعجز عن قراءة الوقت بشكل صحيح» كانت تقضي 
ساعات مستخدمة ielu‏ حقيقية» حيث كانت تدير العقارب clau‏ وتحاول أن 
تفهم لماذا عندما تكون الساعة 2145( يكون عقرب الساعات عند ثلاثة أرباع 
الطريق نحو الرقم ثلاثة. j j‏ 

وعندما بدأت أخيرا في إعطاء الإحابات الصحيحة» أضافت عقربا «guid‏ 
وآخحر لأجزاء الثانية (1/60). وف RUE‏ أسابيع عديدة منهكة, لم تكن باربارا قادرة 
فقط على قراءة الساعة أسرع من الناس الطبيعيين» وول الاحظث La‏ سان 
صعوباتها الأخرى المتعلقة بالرموز» وبدأت لأوّل مرة تستوعب crei‏ 
والرياضيات» والمنطق. والأهمٌ Ul‏ أصبحت قادرة على فهم ما Six‏ به الناس. 
للمرة الأولى في حياهاء بدأت بارابارا تعيش في الزمن الفعلي. 

ومُستحثة بنجاحها الأرّلي» قامت باربارا بتصميم تمارين لالات عجزها 
الأحرى - صعوباتما في ما يتعلق بالحيّر» وععرفة كم تحرّكت أطرافهاء وعجزها 
البصري - واستطاعت أن تصل با إلى المستوى العادي. 

تزوجت باربارا من جوشوا كوهين» وافتتحا في العام 1980 مدرسة 
أروسميث في تورنتو. قاما PERRA MPO‏ تمارين للدماغ ويي إدارة 
المدرسة يوماً بعد يوم. وفي النهاية انفصلاء ومات جوشوا قي العام 2000. 

ون فلة ين عر بشأن اللدونة العصبية أو تقبّلها أو صدّق بأن الدماغ 
يمكن au E‏ كما لو كان Alae‏ لم يكن هناك سياق يمكن فيه فهم عملها إلا نادرا. 
تم تصويرها من قبل بعض النقاد Ml‏ تقوم بلّعاءات لا يمكن إقامة ة الدليل عليهاء 
وهي ol‏ حالات العجز التعلمي a‏ للعلا ج. ولكن بدلا من أن Laid‏ الشكوك 
عن عملهاء استمرّت في تصميم تمارين لمناطق ووظائف الدماغ الأكثر ضعفا في 
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أولعك الذين يعانون من عجز تعلمي. وقي تلك السنوات الى لم يتوفر فيها مسح 
للدماغ عالي التقنية» اعتمدت باربارا على عمل لوريا لفهم الوظائف العقلية الي 
تعالجها عادة كل منطقة في الدماغ. كان لوريا قد شكل خحريطته الخاصة للدماغ 
بالعمل مع مرضى مثل زازتسكي. ولاحظ أين حدث جرح الحندي وربط هذا 
الموقع rains‏ العقلية المفقودة. وحدت باربارا أن الاضطرابات التعلمية كانت في 
أغلب الأحيان سخا أكثر اعتدالا من العجز التفكيري المشاهد في مرضى لوريا. 

يخضع طلاب مدرسة أروسميث - أطفال وراشدون على i>‏ سواء - إلى ما 
يقارب الأربعين ساعة من التقييم من أجل التحديد الدقيق لوظائف الدماغ الضعيفة 
وما إذا كان من الممكن تقويتها. يجلس الطلاب المقبولون» الذين كان العديد منهم 
شاردي الذهن في مدارس نظامية» بمدوء يعملون على أجهزة الكمبيوتر. كان 
dram‏ منهم يتداوى 'بالريتالين' pn pe‏ إلى المدرسة بب إصابتهم 
باضط راب نقص الانتباه بالإضافة إلى اضطّرابات تعلمية. ٠‏ ومع تقدّم تمارينهم» أصبح 
بإمكان البعض التوقف عن credidi sts‏ لذن مشاكلهم المتعلقة بالانتباه هي ثانوية 
بالنسبة إلى اضطراباتهم التعلّمية الأساسية. 

أما الأطفال الذين كانواء مثل بارباراء عاجزين عن قراءة الساعة» فهم 
0s‏ ارين على Jen JE‏ يقرأون فيها بعقل خدر ساعات معقدة بعشرة 
anis Y) co jl de‏ قط غل Lad li calla adl, etel coe‏ 
اقسات A‏ أحرى مثل ee‏ والشهور والسنوات) في غضون oly‏ فقط. هم 
يجلسون دوي E‏ إلى أن يُحرزوا ما يكفي من الإحابات الصحيحة 
للانتقال إلى المستوى التالي الأعلى» حيث يصيحون بصوت مرتفع "نعم!" وثضيء 
شاشات كمبيوتراتهم لتهنئتهم. وعندما ينتهون» يكون بإمكامم أن يقرأوا ساعات 
أكثر تعقيدا بكثير من تلك الي بمكن لأيّ شخص "عادي" أن يقرأها. 

وعلى طاولات أحرى» يدرس الأطفال الأحرف الهندية والفارسية لتقوية 
ذاكرقم البصرية. إن أشكال هذه الحروف غير مألوفة» ويتطلب تمرين الدماغ من 
الأطفال أن يتعلموا ja‏ هذه الأشكال الغر ينه تسرغ 

وع أطفال i e Se E‏ على eel‏ الیسری 
ويستشفون IS‏ حطوطاً معقّدة وحربشات وحروفاً صينية بأقلام حبر. تُجبر رقعة 
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العين المدحلات البصرية نحو العين cue‏ ومن ثم إلى جانب الدماغ حيث يعانون 
NI‏ لا يتعلم هؤلاء الأطفال أن يكتبوا بشكل أفضل فحسب. فمعظمهم 
يعاني من ثلاث مشاكل مرتبطة: صعوبة في التكلّم بطريقة culo‏ ع ريات 
وصعوبة في الكتابة بنظام» وصعوبة ف القراءة. تعتقد بارباراء Rede‏ لورياء أن جميع 
الصعوبات اثلاث سببها ضعفٌ في وظيفة الدماغ الي تساعدنا عادة على تنسيق 
وربط عدد من الحركات عندما نقوم بتأدية هذه المهام. 

غا تکل ينان اغا ل تاها هين الرموة - الأحرف وكلمات 
الفكرة - إلى تتابع من الحركات يقوم ها لساننا وعضلات شفتينا. تعتقد بارباراء 
متبعة لوريا أيضاء أن جزء الدماغ الذي يربط هذه الحركات معا هو القشرة قبل 
الح ركية اليسرى للدماغ. لقد أحلت عدة أشخاص يعانون من ضعف في هذه 
الوظيفة الدماغية إلى مدرسة بارباراء ومن بينهم صبي كان دوما مُحبطاً لأن 
سرعة توارد أفكاره كانت أكبر من سرعته تي تحويلها إلى كلام v Qu,‏ كان 
La‏ فوا کر من المعلومات» ويواجه صعوبة في إيجاد الكلمات» pr‏ 
نحو غير مترابط. کان شخصا احتماعیا حدا» ولكنه مع ذلك لم يكن يستطيع 
لتعبير عن نفسه وهذا كان يبقى صامتاً معظم الوقت. وعندما کان يطرح عليه 
nu‏ اه كان يعرف الإجابة غالبا ولكنه كان ستغرق G5)‏ طويلاً add‏ 
die‏ ميك OUS x]‏ بيس أفل el‏ کر ماعو عليه elus bu, dim‏ فى 

عندما نكتب فكسرة» OB‏ دماغنا حول الكلمات - الي هي رموز Je‏ 
حركات للأصابع واليدين. كان الصبسي نفسه يكتب بصورة متقطعة جدا لأن 
RET‏ اة لذي الخاضة يتحويل الرموز إل سر كات كاتف قل بالخمل هراك 
بحسيث كان مضطراً للكتابة باستخدام حركات عديدة صغيرة ومنفصلة بدلا من 
حركات طويلة مسترسلة. ورغم أنه قد ule‏ الكتابة الجارية (بأحرف متصلة)» إلا 
أنه فضل أن يكتب بأحرف غير متصلة. (کراشدین» بمكن غالبا تمييز الأشخاص 
الذين يعانون من هذه المشكلة VAS‏ يفضلون أن يكتبوا بأحرف منفصلة أو أن 
يطبعوا. عندما نكتب بأحرف منفصلة» > نحن نستخدم بضع حركات فقط بالقلم» 
وق عا Bi aem cles‏ من الدماغ. أما في الكتابة المقصلة» فنحن نكتب عدة 
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حروف في كل مرة» ويجب على الدماع أن | يعالح حر كات أكثر تعقيداً). كانت 
الكتابة مؤلمة بصورة حاصة للصبي لأنه UU‏ ما كان يعرف coute y!‏ الصحيحة 
في الاختسبارات ولكنه كان يكتب بشكل بطيء جدا بحيث لم يكن بإمكانه أن 
o‏ جميعا. ARIS Sas Uum OUS,‏ ال درفت «Sd, ode d‏ ركب P‏ 
غالبا ما يتم eal‏ هؤلاء الأطفال بام مهملون» ولكنّ الحقيقة هي أن أدمغتهم 
المثقلة بحملها تستحث الح ر كات الخاطئة. 

ينان ا ا ad‏ رفون مظنا EER‏ عندما d S‏ 
OL‏ الدماغ عادة يقرأ حزءا من جملة ثم يوجّه العينين للتحرّك المسافة المناسبة عبر 
الصفحة لاسستيعاب e LA‏ التالي e ra‏ وف ها الین اف سه د 
جر كات cadi‏ الدقيقة: 

كانت قراءة الصبسي بطيئة م أنه كان يغفل كلمات» ويفقد المكان الذي 
وصل إليه في القراءة» ومن ثم يفقد ت ركيزه. كانت القراءة بالنسبة إليه طاغية 
ومنهكة. وفي الامتحانات» كان يخطئ في فهم السؤال of Ja eus s caue‏ 
يصحّح إحاباته» كان يغفل مقاطع كاملة. 

اشتملت تمارين الدماغ لهذا الصبي في مدرسة أروسميث على استشفاف 
حطوط معقدة لتنبيه عصبوناته في المنطقة قبل الحركية الضعيفة. وجدت باربارا أن 
تمارين الاستشفاف تحسّن الأطفال في الحالات الثلاثة جميعها - التكلم» والكتابة 
والقراءة. وحين ais‏ الصبيء» > كانت قراءته فوق مستوى الصف و كان بإمكانه 
أن يقرأ من أجل المتعة للمرة الأولى في حياته. وتكلم بتلقائية أكثر مُستخدما حملا 
أطول وأكثر اکتمالاء وتحسّنت كتابته. 

يستمع بعض الطلاب في المدرسة إلى أقراص مدمّجة ويحفظون عن ظهر قلب 
قصائد لتحسين ذاكرقم السمعية الضعيفة. غالبا ما ينسى هؤلاء الأطفال التعليمات 
S‏ أفهم غير مسؤولين أو كسولين» في حين أن الحقيقة هي أنهم يعانون من 
مشكلة دماغية. وثي حين أن الشخص العادي يستطيع أن يتذكر سبعة بنود غير 
مرتبطة (مثل رقم هاتف مكوّن من سبعة أرقام)» OB‏ هؤلاء الناس يستطيعون أن 
يتذكروا رقمين أو ثلاثة فقط. والبعض منهم يدون ملاحظات إجبارياً كي لا 
5 وفي الحالات الوخيمة» لا يمكنهم أن يتابعوا مقطع أغنية من بدايته إلى calé‏ 
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ويصبحون مُثقلين حدا بحيث يفقدون التناغم. ويعاني البعض منهم من صعوبة في 
تذكر Lad b lac i m ud‏ أفكارهم Sas Neal‏ بال يهب 
بطيء . يمكن معالحة هذا العجز بتمارين الاستظهار من غير فهم (الصم). 

E‏ تمارين دماغية للأطفال الذين هم حرق Leone‏ سب 
وحود ضعف لديهم في وظيفة الدماغ الى ستتيح لهم أن يقرأوا التلميحات غير 
اللفظية. diu‏ تمارين أحرى لأولئك الذين يعانون من خلل في الفص الحبهي 
والذين هم اندفاعيون أو يعانون من مشاكل في التحطيط أو تطوير 
الامسستراتيجيات» أو تدبر ما هو مناسب» أو تشكيل الأهداف والالتزام يما. و غالبا 
م "زنكو ناغير ib. caa‏ تشين» وعاجزين عن piel‏ من أحطائهم. تعتقد باربارا 
أن الكثير من الناس الموصوفين "Ou m‏ و "غير اجتماعيين' ' لديهم ضعف 
في هذه المنطقة. 

إن تمارين الدماغ محوّلة للحياة. أحبرني شاب أميركي متخرّج من الحامعة أنه 
عندما جاء إلى المدرسة في عمر الثالئة عشرة» كانت مهار اناق ترام والرياضيات 
لا تسزال مستوى طالب في الصف الثالث. وقد أخبر بعد اختبار عصبي 
سيكولوجي في جامعة EET‏ ل ينين Aul‏ وكانت قد حربت والدته وضعه 
في عشر مدارس مختلفة للطلاب الذين يعانون من حالات عجز تعلمي» ولكنه لم 
يستفد في أي منها. وبعد ثلاث سنوات في مدرسة أروسميث» أصبحت مهاراته في 
القراءة والرياضيات مثل طالب في الصف العاشر. والآن تخرّج من الجامعة ويعمل 
في محال رأس مال المحازفة. وحاء طالب آحر إلى مدرسة أروسميث في السادسة 
فر من eee‏ يقرا J us‏ كان Call di‏ الأول كان والذامن , U^‏ معان 
كلا*ماء قد جربا جميع تقنيات التعويض القياسية. Logs: sip der dos‏ 
مدرسة أروسميث أصبح يقرأ الآن مثل طالب d‏ الصف السابع. 

لدينا جميعا بعض الوظائف الدماغية الضعيفة. تملك التقنيات المستندة إلى 
اللدونة العسصبية إمكانات عظيمة لمساعدة كل واحد منا تقريبا. يمكن أن يكون 
لنقاط ضعفنا تأثير عميق على Utd‏ اهي ON‏ معظم الوظائف cellas‏ استعمال 
وظائف دماغية متعدّدة. استخدمت باربارا تمارين الدماغ لإنقاذ OUS‏ موهوب 
كانت لديه قدرة رسم ممتازة وإحساس cO JU‏ ولكنٌ قدرته على تمييز أشكال 
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الأشياء كانت ضعيفة (تعتمد القدرة على تييز الأشياء على وظيفة دماغية مختلفة 
اا ue‏ تلك AE cattle JE‏ رسيم Jd‏ رؤية اللون. ها المهارة نفسها الي تتيح 
لبعض الناس أن يتفوقوا في ألعاب Where's Waldo? Jia‏ . غالبا ما تكون النساء 
أفضل في هذه اللعبة من الرحال» AT‏ مدو eil Ji JE‏ دون s Ano‏ 3 
atg]‏ الأشياء في البرّاد). 

اغات bt sob‏ أرقا كاه Is‏ مستقبل باهر كان يتكلم بصورة رديئة في 
ENSE. Cl a 26 df‏ من of‏ استهلاك 
الجهد العقلي الإضاني لدعم منطقة ضعيفة يحو ل الموارد من المناطق القوية» فإن 
La‏ بمشكلة في منطقة بروكا قد a‏ صعوبة Ga‏ في التفكير أثناء الكلام. بعد 
مارسة تمارين دماغية مركزة على منطقة بروكاء واصل المحامي حياته المهنية بنجاح 
تي قاعة ا محكمة. 

إن مقاربة أروسمسيث, واستخدام تمارين الدماغ بشكل que‏ لما SU]‏ هامة 

على التعليم. من الواضح أن su uai‏ الأطفال سيستفيدون من تقييم مستند إلى 
مناطق الدماغ لتعيين وظائفهم الضعيفة n‏ برنامج لتقويتها - وهي مقاربة 
أكثر إنتاحية بكثير من التعليم الذي oe‏ كرس Node‏ يقود إلا إلى إحباط لا 
ينتهي. عنما تتم تقوية Nomad sss lico e dada xe"‏ 
إلى مهارات كان تطوّرها معوقاً في السابق» ويشعرون أنهم قد تحرروا بشكل هائل. 
كان لدی واحد من مرضاي» قبل أن يقوم بتمارين الدماغ» إحساس بأنه ذكي جدا 
SM‏ غير قادر على الاستفادة بشكل كامل من ذكاته. ولفترة طويلة» كنت أحسب 
of bbl-‏ مشاكله استندت بشكل رئيسي إلى تضاربات ja dr de‏ اشرب من 
المنافسة» وتضاربات مدفونة ot.‏ التفوؤق على والديه وأشقائه. لقد وحدت تضاربات 
كهذه بالفعلء وكانت بالفعل تعوق تقدمه. ولكين بدأت أرى أن تضاربه بشأن 
الستعلم - رغبته في تفاديه - قد استند في معظمه إلى سنوات من الإحباط dis‏ حوف 
eu Qo UE ouk ME‏ و مايه وما إن تم تحريره من صعوباته من خلال 
تمارين أرو ميث عن بررط POM‏ قوته. 

إن سخرية هذا الاكتشاف الحديد هي ما بدا من إحساس العلماء التربويين 
على مدى cus‏ السنين ot‏ أدفقة الأطفال يجب أن تعرز بالفعل من حلال تمارين 
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متزايدة الصعوبة 543( وظائف الدماغ. فحن القرن التاسع عشر وأوائل القرن 
العشرين» اشتمل التعليم التقليدي غالبا على استظهار من غير فهم )2( لقصائد 
طويلة بلغات أحنبية» وهو ما C$‏ الاك ال (وبالتالي التفكير في اللغة) 
وعلى انتباه تعصبي تقريبا للكتابة (hth‏ ساعد على الأرحح على تقوية 
القدرات ار aS‏ وبالتالي لم يساعد فقط على تحسين الكتابة ولكنه زاد من سرعة 
وطلاقة القراءة والكلام. وغالبا ما كان یتم توجيه انتباه عظيم إلى طريقة ة الإلقاء 
وتحسين طريقة التلفظ بالكلمات إلى الحدّ الأمثل. نم حذف العلماء التربويون في 
Lus‏ القر ن الماضي هذه التمارين التقليدية من المنهج الدراسي لأها كانت 
RB". Alt, TUM‏ مناشية". ولك خسارة eda‏ التماريق كانت FAS‏ برا 
کا الترفكة ا ا اد ت ليل و اميا ويد الدماغ الي 
تعطينا التناسق والطلاقة بالرموز. وبالنسبة إلى البقية مناء فإن اختفاء هذه التمارين 
رها ee d‏ في الانحدار العام للفصاحة الي تتطلّب ذاكرة ومستوئ من القدرة 
الدماغية السمعية غير المألوفة لنا الآن. في مناظرات لنكولن-دوغلاس في العام 
8+ كان التناظضرون درن بارتياح لساعة أو PA‏ بدون ملاحظات» في 
فقرات محفوظة مطوّلة. أما اليوم فإن العديد من أكثرنا Te‏ الل علا ةة 
المدارس منذ ستينيات القرن الماضي» يفضل عرض الباوربوينت PowerPoint‏ 
الكل الوجود - البديل الأفضل لضعف اللحاء قبل الحركي. 

يجرنا عمل باربارا أروسميث يونغ على أن نتخيل حجم الفائدة الي يكن 
تحقيقها إذا حضع كل طفل لتقييم مستند إلى مناطق الدماغ» وتم ابتداع برنامج 
مكيّف وفقاً لحاحة كل طفل» في حال وجود مشكلة eal‏ من أجل تقوية المناطق 
الأمناسيية قل استرات Aer‏ حين تكون اللدونة العصبية أقوى ما يمكن. من 
الأفضل بكثير أن نقضي على مشاكل الدماغ في المهد من أن نسمح للطفل أن 
يشبّت في عقله فكرة أنه "غبي" ويبدأ في كره المدرسة والتعلم» ويتوقف عن 
تشغيل المنطقة الضعيفة, ليحسر بذلك أية قوة قد تكون لديه. غالبا ما يتقدّم 
الأطكال اض سنا جع أكبر من حلال تمارين الدماغ TURN EE‏ 
لأن عدد الاتصالات بين العصبونات» أو المشابك» في الدماغ غير المكتمل ام هو 
أكثر بخمسين بالمائة من ذاك في الدماغ baes CAM JE‏ ا سن المراهقة 
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تبدأ عملية "تقليم" ضخمة في الدماغ» تموت فيها الاتصالات المشبكية والعصبونات 
الي لم يتم استخدامها بصورة شاملة على نحو مفاجئ - حالة تقليدية لفكرة 
"'استعمله أو اخحسره". من o em AM ule Ea‏ نقوّي المناطق الضعيفة بينما لا 
يزال كل ذلك العقار القشري الحقيقي متوفرا. ومع ذلك» يمكن أن تكون 
التقييمات المستندة إلى مناطق الدماغ مفيدة خلال كامل مراحل المدرسة ma‏ 
الجامعة, عندما يفشل الطلاب الذين كان أداؤهم جيداً في المدرسة الثانوية لأن 
وظائفهم الدماغية الضعفة alah‏ يمتطلبات متزايدة. وبصرف النظر عن هذه 
الأزماتء Op‏ كل راشد يمكن أن يستفيد من تقييم معرفي مستند إلى الدماغ أو 
من احتبار لياقة معرفية» لمساعدته في فهم دماغه بشكل أفضل. 

لقد مرت سنوات منذ أن قام مارك روزنزويغ بتجاربه الأولى على 
OG‏ ال ألحمت باربارا وأرتها أن البيئات (Acus) tali‏ والتنبيه تقود الدماغ 
إلى النمو. بينت مختبراته ومختبرات الأخرين على مدى السنوات أن تنبيه الدماغ 
يجعله ينمو بكل طريقة يمكن تصورها. إن الحيوانات الي رى في بيئات مُغناة - 
ible‏ بحيوانات أخرى» وأشياء لتستكشفهاء وألعاب لتدحرجهاء وسلا م dil‏ 
وعجلات دوّارة - تتعلم على نحو أفضل من الحيوانات اا و ali‏ 
فرق ا في cols‏ فقيرة. يتواجد الاس «ud‏ وهو مادة كيميائية دماغية 
أساسية للتعلم» بنسبة أعلى في الحرذان AM‏ على معضلات حيزية صعبة نما هو 
في الحرذان المدرّبة على معضلات أبسط. إن التدريب العقلي أو الحياة في بيئات 
TENE M Act‏ الي في القشرة المحّية للحيوانات وحين 9 بالمثة 
OS oce sadi tua Bt aci‏ نطوو en aui‏ ا او )433951 
Lis]‏ بيسية O5‏ ا 003 bpm‏ وغدة الاتصالات لكل Pogas‏ 
وإمدادها من الدم” . يمكن هذه التغيّرات أن تحدث لاحقا في الحياةء رغم أنها لا 
ones‏ يون للقيو Mb‏ کرس ی ما ا ao‏ ادي ا اف 
مشاهدة تأثيرات مماثلة للتدريب والتعزيز على تركيب بنية الدماغ في جميع أنواع 
Ue jud i coul d‏ ع OD E‏ 

وبالنسبة إلى الناس» فقد أظهرت فحوص ما بعد الوفاة أن التعليم يزيد عدد 
الفروع بين الات يؤدي العدد المتزايد من الفروع إلى إبعاد العصبونات 
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عن بعضها c uS‏ ما يقود إلى زيادة في حجم وسماكة الدما CE‏ إن الفكرة القائلة 
أن الدماغ هو مثل عضلة تنمو مع التمرين ليست مرد تعبير بحازي. 

هناك بعض الأشياء التي iah E,‏ جمعها مرة "T.‏ بقيت يوميات ليوفا 
زازتسكي في معظمها سلسلة من الأفكار المتجرّئة حن النهاية. ولم يستطع 
الكسندر لورياء الذي اكتشف معن تلك الأحزاء أن يساعده فعليا. ولكنْ قصة 
حياة زازتسكي مکنت باربارا أروسميث يونغ من أن تُشفي نفسها وهي الآن 
تساعد الآخرين على الشفاء. 

واليوم» تبدو باربارا أروسميث يونغ حادة الذهن وطريفة» دون أية عوائق 
مُلاحَظة في عملياها العقلية. هي تنتقل بسلاسة من نشاط إلى آخرء وتتقن مهارات 
عديدة. 

قد بيّنت باربارا أن الأطفال الذين يعانون من عجز 7 يستطيعون غالبا 
أن يتجاوزوا التعويض وأن ي صححوا مشكلتهم AL‏ ومثل جميع برامج 
التمارين الدماغية»ء Op‏ عملها هو أفضل وأسرع للناس الذين يعانون من m‏ 
صعوبات فقط. ولكن بسبب تطويرها لتمارين للعديد من الاحتلالات الوظيفية 
الدماغية» فهي غالبا قادرة على مساعدة الأطفال الذين يعانون من عجز la‏ 
متعدّد» كما كانت هي نفسهاء قبل أن تبي لذ لنفسها دماغا أفضل. 


3 
ELO dal) إعادة تصميم‎ 


alle‏ يغيّر الأدمغة لزيادة حدة الإدراك الحسي والذاكرة. 
وزيادة سرعة التفكيرء وإشفاء مشاكل التعلم 


مايكل ميرزنيتش هو قوة دافعة حلف عدد mS‏ من ابتكارات اللدونة 
العصبية والاختراعات العملية» وأنا أقودٍ على الطريق إلى سانتا روزا فی كاليفورنيا 
لإيجاده. هو الاسم الذي يثنى عليه lis yy‏ من A‏ اختصاصيي اللدونة العصبية 
الآحرين» وهو الأصعب من بينهم جيعا من حهة العثور عليه. فقط عندما 
اكتشفت أنه سيكون ف مؤثمر في 'تكساس: وذهبت إلى هناك وحلست يجانبه» أن 
استطعت أن ارتب للقاء معه فی سان فرانسيسكو. 

"a الريد الإلكترون‎ Ol oca! يقول:‎ 

"وإذا 1 چب رة MTS‏ 

rae "كن‎ 

وني الدقيقة الأخيرة» Ze‏ مكان لقائنا ليكون في فيلته في سانتا روزا. 

يستحق ميرزنيتش عناء البحث عنه. 

وقد وصفه عالم الأعصاب الإيرلندي إيان روبرتسون بأنه "باحث العام 
الأول في محال لدونة الدماغ". حقل اختصاص ميرزنيتش هو تحسين قدرة الناس 
على التفكير والفهم بإعادة تصميم دماغهم من خلال تدريب مناطق ible‏ 
محددة» تُدعى خرائط الدماغ» كي تقوم بالمزيد من العمل العقلي. وقد بيّن 
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أيضاء را أكثر من أي عالم آخرء بتفصيل علمي غي كيف تتغيّر مناطق 
المعالجة في أدمغتنا. 

هذه الفيلا قي تلال سانتا روزا هي المكان الذي يبطى فيه ميرزنيتش ويجدد 
نفسه. هذا الحواء» وهذه الأشجارء وهذه الكروم تبدو مثل قطعة من توسكانيا 
اسيك زرعها d‏ مير كا الشهالبة سأقضي الليلة هنا معه ومع E "UN‏ الصباح 
سننطلق إلى مختبره في سان فرانسيسكو. 

يدعوه أولئك الذين يعملون معه باسم "ميرز" تناغما مع اللفظتين الإنكليزيتين 
whirs.‏ و "irs"‏ وهما تعنيان lar‏ و"يحرّك" على الترتيب. وبينما يقود سيارته 
الصغيرة المكشوفة السقف إلى الاجتماع الذي دعي إليه ضمن اجتماعات أخرى بعد 
الظهر» يتطاير شعره الرمادي ف الهواء» ويخبرن أن العديد من ذكرياته النابضة بالحياة 
في النصف الثانى من حياته - هو الآن في الحادية والستين من العمر - عبارة عن 
E otste‏ علمية» وأسمعه يناقشها على enar casos‏ کرو اچ se‏ 
كسفيور سان فر Re‏ الرائعة» يدفع ميرزنيتش رما ليس عليه أن Ardy‏ بسبب 
استغراقه الشديد بالمفاهيم الى نناقشها. لديه دزينات من المشاريع المشتر كة والتجارب 
كار حي ن قوق أن ع کات هو مزيج مثير للاهتمام من 
الشدّة ورفع الكلفة. ولد ميرزنيتش في لبانون في أوريغون من سلالة ألمانية» ورغم أن 
aui As‏ وعمله ceho el‏ إلا أن كلامه West Coast‏ هادئ وعملي. 

من بين اختصاصيي اللدونة العصبية البارزين» OP‏ ميرزنيتش هو الذي قام 
بالادّعاءات الأكثر طموحا في هذا الحقل: أن تمارين الدماغ يمكن أن تكون مفيدة 
بقدر العقاقير لمعالجة أمراض وخيمة بقدر الفصام» وأن اللدونة موحودة من المهد 
إلى اللحدء وأن التحسّن المذري ف الوظيفة المعرفية - كيف تتعلّم؛ ونفكّرء 
ونفهم ونتذكر -ممكنٌ حى لدى oli‏ وبراءة اخختراعاته الأحيرة هي لتقنيات 
تعد بإتاحة الفرصة aai‏ لتعلم مهارات اللغة» بدون الاستظهار Jtg Ae‏ 
ميرزنيتش بأن ممارسة مهارة حديدة» نحت الظروف الام فشكن أل du‏ ات 
oA‏ رقا الليارات من الاتصالات بين الخلايا العصبية في خرائط دماغنا”!'. 

إذا كنت مُتشككاً فى colle‏ مذهلة كتلك فلا تنس أنه صادرة عن Jo‏ 
اغ بالفعل في علاج بعض الاضطرابات الى اعتبرت لفترة grown‏ 
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العسلاج. EE S‏ حياته المهنية ال giu‏ 
الاستخدام xo AD‏ القوقعية» ال تحيز JULY‏ الصّمّ خحلقيا أن يسمعوا. كما أن 
عمله الحالي الخاص باللدونة العصبية يساعد الطلاب العاجز لماك DR‏ 
معرفتهم وإدراكهم. ابتكر ميرزنيتش سلسلة من برامج الكمبيوتر is‏ إن 
اللدونة العصبية تُعرف باسم فاست فورورد «Fast ForWord‏ وهي مصمّمة بشكل 
لعبة أطفال. المذهل في هذه اللعبة هو مدى سرعة حدوث التغير. ففي بعض 
الحالات» حدث التحسن بعد ثلاثين إلى ستين ساعة فقط من بدء العلاج» وذلك 
ug‏ كانت ديهم صعوبات معرفية لازمتهم منذ الولادة. وعلى نحو غير متوقع؛ 
EE‏ البرنامج Lal‏ في علاج عدد من الأطفال المتوحدين DT‏ الذاتيين). 
بتعسى مبررئسشش آله عندما لت التعلم بطريقة سسنارف مع القوانين الي 
تحكم لدونة الدماغ فإن "الآلية" العقلية للدماغ يمكن تحسينها بحيث إننا نتعلم 
ونفهم بصورة Bol‏ وأسرع وأكثر احتباسا للمعلومات. 
مسن الواضح ul‏ نزيد معرفتنا عندما نتعلم. ولكن cles‏ ميرزنيتش هو Ul‏ 
نستطيع أيضاً أن i‏ تركيب الدماغ نفسه وأن نزيد قدرته على التعلم. إن 
الدماغ» ااانا اک ا اتنس امكف رار 
يقول ميرزنيتش عن الطبقة الخارحية الرقيقة للدماغ: "إن القشرة المخية تقوم 
إنتقائيا بتحسين قدرات المعاللحة الخاصةاها qe‏ مع JS.‏ مينمة uj A4 (al‏ لا 
تتعلم فقطء ولكنها دائما "تتعلم كيف ol . 2" das‏ الدماغ الذي يصفه ميرزنيتش 
ليس وعاء ميّتا نقوم نحن بتعبعته» بل هو أكثر شبها بكائن um‏ ذي شهيّة يمكنه أن 
ينمو ويغير نفسه من خلال التغذية الملائمة والتمرين. قبل عمل ميرزنيتش» كان 
الدماغ يُرَى XS‏ معقدة ذات حدود راسخة للذاكرة» وسرعة المعالحة» والذكاء. 
لقد أثبت ميرزنيتش ao‏ كل هذه الافتراضات. 
ا ل ل M‏ لا ولكنه وقع صدفة 
حقيقة أن الدماغ يمكن أن يغيّر خرائطه. ورغم أنه م يكن pe Ji‏ 
يوضح x d‏ القضبية إلا أن التجارب الى أجراها باكرا اول حياته المهنية 
كانست وراء توصل علماء الأعصاب ذوي الاتجاه السائد إلى قبول لدونة 
الدماغ. 
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من أجل أن نفهم كيف يمكن تغيير خرائط الدماغ» نحن بحاجة Vf‏ إلى الحصول 
على صورة لها. وضّحت هذه الخرائط JUS‏ مرة في POLY‏ بواسطة جرّاح 
الأعصاب الدكتور ويلدر بنفيلد في معهد مونتريال العصبي في ثلاثينيات القرن 
الممضي. بالنسبة إلى بنفيلدء OP‏ "رسم خريطة" لدماغ مريض عن إيجاد الأماكن في 
الدماغ الى يتم فيها تمثيل أجزاء الجسم المختلفة ihlas g‏ نشاطاتها - مشرو ع راسخ 
a gl‏ بفكرة التمركزية. اكتشف التمركزيون (القائلون بفكرة التمركزية) أن الفصّين 
الجبهيين كانا مقر الجهاز الحركي للدما غ» الذي يبدئ وينسّق حركة عضلاتنا. أما 
الفصوص الثلاثة خلف الفص الجبهي؛ وهى الصدغي والقذالي واللجداري» فتؤلف 
الجهاز الحسي للدماغ, الذي يعالح الإشارات المرسلة إلى الدماغ من مستقبلات 
الاحساس لدينا - العينين والأذنين» ومستقبلات اللمس» وغيرها. 

gue Alu (ua‏ انه اكه pA‏ بضع ia, p‏ لأجزاء الدماغ الحسّية والحركية» أثناء 
إحرائه لعمليات جراحية في أدمغة مرضى السرطان والصرع الذين بقوا واعين 
خلال العملية بسبب عدم وجود مستقبلات ألم في أدمغتهم. كلتا الخريطتين الحسية 
والحسركية هي جزء من القشرة المخيّة الى 7 تقع على سطح الدماغ وبالتالي SS‏ 
الوصول إليها بسهولة icem,‏ اكتشف بنفيلد أنه عندما كان يلمس äly i‏ الدماغ 
الحسية لمريض .مجس كهربائى» كانت تستحث إحساسات يشعر ها المريض في 
حسده. واستخدم uel‏ الكهربائي لمساعدته في التمييز بين النسيج السليم الذي 
أراد حفظه والأورام غير الطبيعية أو النسيج المرضي الذي احتاج إلى إزالته. 

عادة عندما تُلمّس يد أحدهم فإن quida eoa‏ بر إلى الحبل الشوكي 
وصولا ui‏ الدماغ» حيث QR‏ خلايا في في الخريطة الي عل اليد تشعر أا 
ا وجد بنفيلد أنه يستطيع Gad‏ أن جعل المريض يشعر OG‏ يده قد لمست 
بتسشغيل منطقة اليد في خريطة الدماغ كهربائيا. عندما نه بنفيلد جزءا آخر من 
Ah, l‏ شعر لمريض أن ذراعه قد أمست» وعندما تبه جزءا آخر مختلفاء شعر 
لمريض أن وجهه قد c uud‏ وهكذا. dy‏ كل مرة كان ينه فيها منطقة كان يمال 
مرضاه ماذا شعرواء كي يتأكد من أنه uber‏ سيا dla‏ وبعد عمليات 
عديدة كهذه» كان als‏ قادرا على أن ري المكان الذي يتم فيه تمثيل كل جزء 


من أجزاء سطح الجسم على حريطة الدماغ اة 
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فعل بنفيلد الأمر نفسه لتحديد خريطة الدماغ الحركية» وهي جزء الدماغ 
حر کات d‏ رحل المريض» وذراعه» ووجهه» وعضللات 





cask >‏ أن ي 
ا 

أحد الاكتشافات العظيمة الي قام يها بنفيلد هو أن حريطتّي الدماغ الحسّية 
والح ركية» مثل الخرائط الجغرافية» طبوغرافيتان» ما يعن أن المناطق الجاورة بعضها 
لبعض على سعطح الجسم هي بشكل عام جاورة بعضها لبعض على خريطة 
الدماغ. واكتشف أيضا أنه عندما كان يلمس أجزاء معينة من الدماغ» كان 
يستحث ذكريات منسية من مرحلة الطفولة أو مشاهد أشبه بالحلم» وهو ما اقتضى 
وجود مواقع محدّدة للنشاطات العقلية الأعلى على حريطة الدماغ. 

شكلت خرائط بنفيلد صورة الدماغ لعدة أجيال. ولكن بسبب اعتقاد العلماء 
أن الدماغ لا يمكن أن يتغيّر» فقد افترضوا وعلّموا أن الخرائط ثابتة OS.‏ > 
هي نفسها في كل واحد منا - رغم أن بنفيلد نفسه م يدع أيأ من ذلك. 

cas d‏ مز نش أن ole‏ الخرائط ليست ثابتة ضمن الدماغ الواحد» ولا 
هي alas‏ ولكنها تختلف في حدودها وحجمها من شخص إلى شخص. وأظهر 
وماس ماري اعت مان n eed ni ilta‏ 
لال حياتنا. ولكن من أحل أن يثبت هذه النقطة» احتاج ميرزنيتش إلى أداة أدق 
يكثير من أقطاب ينفيلد الكهربائية... أداة يمكنها أن تكتشف التغيّرات في بضعة 
عصبونات فقط d‏ كل مرة. 

بينما كان طالبا في جامعة بورتلاند, استخدم ميرزنيتش وصديق له معدّات 

مختبر إلكترونية لتوضيح عاصفة النشاط الكهربائي في عصبونات الحشرات. وقد 

لفتت هذه التجارب انتباه بروفيسور أعجب .موهبة ميرزنيتش وفضوله وأوصى به 
انبا تايا انا ور يعاراي bd ML‏ وقد قبل 
d‏ كلستا الجامعستين. احتار ميرزنيتش جامعة هوبكنز للحصول على شهادة 
E eT‏ واحد من أعظم علماء الأعصاب في ذلك 
السوقت» وهو فيرنون ماونتكاسل, الذي أوضح في خمسينيات القرن الماضي أن 
دقائق ت ركيب الدماغ يمكن أن تُكتشف بدراسة النشاط الكهربائي للعصبونات 
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باستخدام تقنية حديدة: رسم خريطة مجهرية للدماغ بأقطاب كهربائية مجهرية 
دبوسية الشكل. 

الأقطاب الكهربائية المجهرية is T‏ بحيث يكن إقحامها داحل أو جانب 
عصبون uS. (ALL.‏ أن تكتشف مين يقوم عصبون فردي بإطلاق إشارته 
الكهربائية لعصبونات أخرى. تعبر إشارة العصبون من القطب المجهري إلى مكبر 
ومن ثم إلى شاشة منظار الذبذبة» حيث تظهر كنتوء حاد. قام ميرزنيتش .ععظہ 
اكتشافاته الحامة باستخدام الأقطاب المجهرية. 

أتاح هذه الاختراع البالغ الأهمية لعلماء الأعصاب أن يحلوا شيفرة 00 
العصبونات» الي يوجد 100 مليار منها du‏ دماغ LUN EE XS‏ 
باستخدام أقطاب كهربائية كبيرة» كما فعل بنفيلد» كان بإمكان العلماء أن 
يلاحظوا YT‏ العصبونات وي DAN Near Ne‏ وباستخدام 
الأقطاب المجهرية»ء أصبح Oe‏ مهاه د باجحو العم راح دهده 
عصبونات قي كل مرة أثناء Blai‏ بعضها مع بعض. لا يزال رسم خريطة مجهرية 
للدماغ أذق بألف مرة تقريبا من الحيل الجحديد من مسح الدماغ الذي يكتشف 
دفهحات من النشاط تستمر لثانية واحدة في آلاف العصبونات. ولكن الإشارة 
الكهربائية للعصبو a‏ ال مر جزم PU‏ الثانية) ولهذا فإن مسح الدماغ 
غفل قدرا استثنائياً من المعلومات©. ومع ذلك O‏ رسم خريطة ججهرية للدماغ 
م يحل je‏ مسح الدماغ لأنه يتطلب جراحة من نوع ju‏ ومملء c d‏ 
بجهر بأدوات جراحية مجهرية. 

كنك ری هده الک رجا a‏ من أجل أن يضع خريطة لمنطقة 
الدماغ الي تعالج الإحساس من اليد كان ميرزنيتش يقطع جزءا من حمجمة 
سعدان فوق القشرة الحسيةء > كاشفا قطعة بعرض 1 إلى 2 مليمتر» ومن ثم em‏ 
قطبا بجهرياً يجانب عصبون حسّي. ثم كان يربّت على يد السعدان إلى أن يلمس 
lr‏ - طرف الإصبع مثلا - cas ju.‏ بان إشارة كور dU‏ حر النطيك 
اھر O‏ كان يسجل موقع العصبون الذي مثل طرف الإصبع» Le ga‏ النقطة 
(d, yl‏ على الخريطة. ثم كان يزيل القطب المجهري ويعيد إقحامه قرب عصبون 
آحرء ويريّت على أجزاء مختلفة من يد السعدانء إلى أن يحدّد موقع الجحزء الذي 
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JR s‏ ذلك العصبون. وقد فعل ذلك إلى أن رسم خريطة لكامل اليد. كان رسم 
خريطة واحدة يتطلب حمسمائة إقحام ويستغرق عدة cell‏ وقام ميرزئيتش وزملاؤه 
بآلاف من هذه العمليات الجراحية الكاذة للقيام باكتشافاقم. 

dy‏ ذلك الوقت تقسريباء تم القيام باكتشاف حاسم أن ني عمل ميرزنيتش 
للأبد. ففي ستينيات القرن الماضي» VU‏ حون شرع ميرزنيتش في استخدام الأقطاب 
الكهربائية المجهرية على الدماغ» اكتشف ole‏ آخران كانا يعملان أيضاً في جامعة 
جونز هوبكنز مع ماونتكاسل أن gall coul ul‏ 3 خد غلك دماغ GJ‏ كان 
ديفيد هوبل وتورسن ويسل يضعان خريطة جهرية للقشرة البصرية ليكتشفا طريقة 
معا لجحة الرؤية. أقحم العالمان أقطابا جهرية في القشرة البصرية لهريرات واكتشفا أن 
الأحزاء المحتلفة من القشرة قد عالجت الخطوط والاتحاهات» والحركات لأشياء 
00 واكتشفا ex‏ وحود "فترة حرجة"» تمد من الأسبوع الثالث إلى الثامن 

من الحياة اضطر فيها دماغ RUNE‏ ن استقبال تنبيه بصري من أجل 
ace ced‏ وف التجربة delhi‏ حاط هوبل وويسل أحد fi‏ الهريرة لإغماض 
العين لال فترتها الحرجة» بحيث إن العين لم تعد تحصل على تنبيه بصري. M‏ 
افو د وجدا أن المناطق البصرية فى خريطة الدماغ الى تعالح عادة 
المعلومات الام لعن اة T‏ تع ال وهو ما جعل المريرة عمياء 
في تلك العين مدى الحياة. من الواضح أن أدمغة المريرات خلال الفترة الحرجة كانت 
لدنة» وقد تشكلت بنيتها فعليا من حلال التجربة. 

وعندما فحص هوبل وويسل خريطة الدماغ لتلك العين العمياء حققا 
اكتشافا آخر غير متوقع بشأن Pe‏ و دا امريره الذي تم حرمانه من 
المعلومات al‏ 1 من العين nali‏ لم يبق حاملا. كان قد بدأ هذا الجرء في 
ا الد غوت discat alles adios‏ كما 9E d‏ الدماغ لا يريد أن يضيّع 
أي 'عقار قشري " ووجد طريقة لتجديد اتصالاته الكهربائية - مؤش : آخر على 
لدونة الدماغ في الفترة ة الحرحة. حاز هوبل وويسل على جائزة نوبل لعملهما هذا. 
ولكن بالرغم من اكتشافهما اللدونة في مرحلة الطفولة؛ إلا أنهما بقيا تم ركزيين» 
ودافهما عن فكرة أن الدماغ الراشد يصبح"محكم الدوائر الكهربائية" في فاية 
مرحلة الطفولة لينجز وظائف في مواقع ثابتة. 
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أصسبح اكتشاف الفترة الحرحة واحداً من أشهر الاكتشافات في علم 
الأحياء في النصف الثاني من القرن cL pedi‏ وسرعان ما أظهر العلماء أن 
اظ فما colas csl‏ م مات ete‏ ر وبدا Gal‏ أن كل نظام 
عصبي له فترة حرحة مختلفة» أو نافذة وقت» [S O‏ بصورة 
cas‏ ا ios‏ فرق غاخها سريعا نشكا 2 بعيا). على 
سبيل المثال» aus‏ القدرة ARE daz ie dH‏ و jb-‏ الطفولة وتنتهي بين 
الثماني سنوات وسن البلوغ. وبعد أن تنتهي هذه الفترة الحرحة» تكون قدرة 
الشخص على تعلم لغة ثانية» بدون لكنة» محدودة. والواقع أن اللغات الثانية 
المتعلمة بعد الفترة الحرحة لا تتم معالحتها في نفس الحزء من الدماغ الذي te‏ 
BS EDU‏ 

Las‏ أن فكرة الفترات الحرجة دعمت ملاحظة الاختصاصي بعلم القوانين 
الحيوية» كونراد لورنز. لاحظ كونراد أن صغار الأورّ إذا لازمت الإنسان لفترة 
وحيزة من الزمن بين مس عشرة ساعة وثلاثة أيام بعد الولادة» ترتبط بذلك 
الشخص بدلا من أمها مدى الحياة. ومن أجل إثبات ذلك» جعل كونراد صغار 
YI‏ ,5 ترتبط به وتتبعه أينما ذهب. وأطلق على هذه العملية اسم "الدمغ". والواقع 
أن النسخة السيكولوجية للفترة الحرحة ترحع إلى فرويد الذي جادل بأننا نجتاز 
مسراحل تطويرية عبارة عن نوافذ وجيزة من الزمن لا بذ لنا حلاها من أن مر 
يستجارب معينة کي نكون مُعافين. وهو يقول إن هذه الفترات تقويمية (ذات أثر 
«uu 455 (3 UO‏ و تشكلنا ا 

غيرت لدونة الفترة الحرجة الممارسة الطبية. فبسبب الاكتشاف الذي قام به 
هوبل وويسلء لم يعد الأطفال المصابون بإعتام عدسة العين خلقيا يواحهون العمى. 

يتم إرسالهم الآن للجراحة التصحيحية كأطفال» چول فرق ارچ کے لمحن 
أدمغتهم من الحصول على الضوء اللازم لتشكيل اتصالات حاسمة. بيّنت الأقطاب 
الكهربائية امجهرية أن اللدونة هي حقيقة لا تقبل الددل في مرحلة الطفولة. ويبدو 
اة ونم بها علب sil‏ دن 3 bl‏ کا A lle‏ 
قصيرة الأمد. 


إعادة AAA‏ الدماغ 67 


كانت لمحة ميرزنيتش الأولى للدونة الراشدين عَرّضية. ففي العام 1968( 
وبعد حصوله على درجحة الد كتوراه؛ تابع ميرزنيتش دراساته ما بعد درجة 
الدركتوراه مع كلينتون وولساي» وهو باحث في ماديسون في وسکونسن» ونظير 
لبنفيلد. طلب وولساي من ميرزنيتش أن يشرف على جرّاحي أعصاب هما 
A‏ كتور رون باول والدکتور هربرت غودمان. وقرّر الثلاثة أن يلاحظوا ما يحدث 
في الدماغ عندما esae‏ المحيطية في اليد ومن ثم يبدأ في التجدّد. 

بن الم أن eei‏ أن JH‏ المي eg ue m dE genda‏ الأول هر 

الجهاز العصبي المركزي (الدماغ والحبل الشوكي)» وهو مركز الأمر والسيطرة 

في الجهازء وكان ar‏ أنه يفتقر إلى اللدونة. والحزء الثاني هو الجهاز العصبي 

امحيطي» الذي جحلب الرسائل من مستقبلات الإحساس إلى الحبل الشوكي والدماغ 

وينقل الرسائل من الدماغ والحبل الشوكي إلى العضلات والغدد. عرف عن الجهاز 

T3] PT emque‏ اتطعتك عا ى ك uto‏ أن 
د" أو يشفي نفسه. 

ينقسم كل عصبون إلى ثلاثة أجزاء. التغصنات هي فروع شجرية الشكل 
تستقبل المدحلات من عصبونات أخرى. تقود هذه التغصّنات إلى جسم الخلية 
الذي بم الخلية بأسباب الحياة ويحتوى على حمضها النووي الرييي المنقوص 
الأكسجين (DNA)‏ أما s I‏ الثالث فهو المحوار» وهو عبارة عن كبل حي ذي 
أطوال مفتلفة (البعض ذو أطوال بحهرية في EUU‏ والبعض الآخر Sa.‏ إلى الرجلين 
ويصل طوله حي 1.80 مثر (uu‏ غالباً ما يتم تشبيه الحاوير بالأسلاك Jas US‏ 
نبضات كهربائية بسرعات عالية حدا (من 3.2 إلى 320 كمإساعة) نحو تغصّنات 
العصبونات المجاورة. 

بمكن للعصبون أن يسستقبل نوعين من الإشارات: تلك الى gi‏ وتلك الي 
تنبطه. إذا استقبل عصبون إشارات تنبيهية كافية من عصبونات أحرى» فسيطلق 
إشارته الخاصة. وعندما يستقبل إشارات تثبيطية كافية» يصبح أقل احتمالاً لإطلاق 
إشارته الخاصة. لا تلمس الحاوير تماما التغصّنات المحاورة. فهى مفصولة عنها A‏ 
بجهري يعرف باسم المشبك. ما إن تصل إشارة كهربائية إلى RE‏ محوار» حى 
تستحث إطلاق رسول كيميائي» يعرف باسم الناقل العصبيء إلى المشبك. يطوف 
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الرسول الكيميائي إلى تغصن العصبون الجحاورء gta‏ أو Uata‏ إياه. عندما نقول ]9 
العصبونات "تمدد اتصالاتها الكهربائية"؛ فنحن نعي تلك التغييرات الى تحدث عند 
gj Aga ceti‏ ا soll‏ 4 

ا A‏ ويا ل ان أن Gao Stel asas‏ تعدا Sd‏ 
غامض بين الجهاز T NR‏ المركزي والجهاز العضيسي امحيطي. عندما يتم قطع 
v‏ حيطي كبير (يتألف من محاوير عديدة)؛ OU‏ "الأسلاك تتقاطع" أحيانا في 
ed ey OE ET‏ عار jede eti‏ العصب oU Aeh‏ 
uan li‏ قن و "قر كزا cible‏ بحيث إن لمسة على ABER‏ ها في e!‏ 
اففرض العلماء أن هذا التمركز الخاطئع قد حدث OM‏ عملية siai‏ "خلطت" 
الأعصاب بغير iL. ^ celi‏ الإشارة من MCI‏ إلى خريطة الدماغ (UH‏ 

إن النموذج الذي كان لدى العلماء للدماغ و الجهاز العصبي هوان کل نقطة 
على سطح الجسم لديها عصبٌ ينقل إشارات مباشرة إلى نقطة محدّدة على خريطة 
الدماغ Le‏ الدوائر الكهربائية تشريحيا عند الولادة. وهكذا فإن فرع عصب 
للإيمام سينقل إشاراته lass‏ اشر إلى بقعة محدّدة على خريطة الدماغ الحسية للإبمام. 
je el—‏ لتقن والمجموعة بنموذج -akz‏ -إلى-النقطة" هذا لخريطة الدماغ وشرعوا 
بحسن نية في توثيق ما كان يحدث في الدماغ خلال هذا "اخلط" في الأعصاب. 

جام مور يتين Am j3‏ برسم خحريطة بجحهرية لليد في أدمغة عدة سعادين 
مراهقة» حيث قطعوا عصبا محيطيا إلى اليد وقاموا DUREE o»‏ 
الح ا سر a‏ انين اماه آملين أن العديد من الأسلاك 
امحوارية في العصب ستتقاطع عندما يجدّد العصب نفسه. وبعد سبعة أشهرء أعادوا 
رسم خريطة الدماغ. افترض ميرزنيتش أهم سيرون خريطة دماغ مشوّشة جدا 
وفوضوية. وهكذاء إذا كانت الأعصاب للإكام والسبّابة قد تقاطعت» فقد توقع 
مدر د ات انر VH P‏ 
من هذا النوع. كانت الخريطة طبيعية تقريبا 

ei‏ هبيرز Xo‏ "ما auf,‏ كان Lu Sui,‏ لم أستطع أن أفهمه". كانت 
الخريطة منظّمة طبوغرافياً كما لو كان الدماغ قد أعاد ترتيب الإشارت من 
PREFERE PT)‏ 
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غير أسبوع الاكتشاف الحاسم هذا حياة a‏ أدرك ميرزنيتش أنه 
وعلم أعصاب الاأتحاه السائد» قد أساءا جوهريا فهم iaa‏ الي يشكل ها 
الدماغ ME‏ امل qeu‏ إذا كان TN elit:‏ تر كيبه 
ا eost‏ غير (ib‏ فإن الفكرة السائدة بأننا مولودون tas‏ 'مُحكم 
الدوائر الكهربائية" لا بد أن تكون حاطئة. توحب أن يكون الدماغ لدنا. 

كيف استطاع الدماغ أن يقوم Sli‏ وبالإضافة إلى ذلك» لاحظ ميرزنيتش 
أيضاً أن المخرائط الطبوغرافية كانت تتشكل في أماكن مختلفة قليلاً عن ذي قبل. إن 
فكرة التمركزيين Ob‏ كل وظيفة عقلية gie!‏ دوماً في المكان نفسه في الدماغ, لا 
بد أن تكون إما حاطئة أو غير كاملة جذريا. ماذا كان ميرزنيتش سيفعل حيال 
هذا ANI‏ € 

عاد ميرزنيتش إلى المكتبة ليبحث عن دليل يناقض فكرة التمركزية. ووجد أنه 
في العام 1912( أظهر العالمان غراهام براون Jy‏ شرينغتون أن تنبيه نقطة واحدة 

في القشرة الحركية قد قاد حيواناً إلى تن رجله مرّة وإلى تقوعها مرّة أخر 11 

اققضت هذه التجربة» الضائعة في المنشورات العلمية» عدم وجود علاقة "نقطة- 
إلى -نقطة' بين daret‏ الدماغ الحركية وحركة معينة. وف العام 1923( قام كارل 
لاشلي c uie‏ کر بدائية بكثير من الأقطاب الكهربائية المجهرية, 
يكشت القحنشرة: الخركية لسعدان» وتنبيهها في مكان معيّن» وملاحظة الحركة 
النانحة. و بعد 9 8( أعاد التجربة؛ Gra‏ السعدان في نفس تلك البقعة» فقط ليجد أن 
EE NE‏ وقد عبر عن ذلك مؤرّخ السيكولوجيا العظيم 
في هارفارد في ذلك الوقت» إدوين ج. بورنغ: "لن تكون حريطة اليوم صحيحة في 
الغد . 

كانت الخرائط متميّزة بتغير مستمر. 

رأف امورو uii‏ فورا النتائج الثورية هذه التجارب. وناقش RA‏ لاشلي مع 
Spei‏ ماونتكاسل» وهو من أنصار فكرة التمركزية K‏ أزعجته تحربة لاشلي 
Ss doas‏ ن امير ولعي "ل o‏ ماونتكاسل غريزياً أن يؤمن باللدونة. أراد 
الأشياء أن تبقى في مكافا إلى الأبد. أدرك ماونتكاسل أن هذه التجربة مثلت UAE‏ 


هاما للطريقة الي ET‏ فيها بشأن الدما غ» واعتقد أن لاشلي كان مالا ا 
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کاو colas elle‏ قن d acad‏ كشا هر ووس 3b‏ اللدونة 
موحودة في مرحلة الطفولةء e‏ تقبّلوا أن دماغ الطفل لا يزال في مرحلة النمو. 
ولكنهم رفضوا اكتشاف ميرزنيتش بأن اللدونة تستمر في مرحلة الرشد. 

يسند ميرزنيتش ظهره إلى الكرسي وعلى وجهه تعبير حزين واک "كانت 
لدي كل الأسباب الى دفعتئئ إلى الاعتقاد بأن الدماغ ليس لدنا oig‏ الطريقة» وقد 
يا ues ib‏ 

كان لا بد ليرزنيتش OS!‏ أن يجد ناصحيه بين أشباح العلماء الموتى» مثل 
شرينغتون ولاشلي. كتب ميرزنيتش ورقة علمية حول تحربة الأعصاب المختلطة 
بغير نظام» وقي قسم المناقشة جادل مطولاً» على مدى OU cce e fae‏ الدماغ 
الراشد يتسم باللدونة» رغم أنه لم يستخدم الكلمة. 

ولكن لم يتم نشر المناقشة E dot‏ كلينتون وولساي» علامة X‏ 
كسبيرة عليها قائلا إا كانت حدسية of, m‏ ميرزنيتش قد جاوز البيانات كثيرا 
بتحليله. وعندما شرت الورقة» لم يتم ذكر اللدونة Oud‏ وركز بشكل Je‏ 
حداً علسى شرح التنظيم الطبوغراق احديد. aditu‏ تك عن dia‏ تسيب 
العارضة» على الأقل كتابة. فبرغم كل شيء» كان لا يزال يقوم بدراساته ما بعد 
درجة الدكتوراه قي مختبر رحل آخر. 

ae‏ کے ر کا غل وو شك ان اللدونة قي کن 
حاصية أساسية للدماغ منحت للإنسان لإعطائه حافة تنافسية Uf y‏ قد تكون "شيعا 
"b dac‏ 

أصبح ميرزنيتش في العام 1971 بروفيسوراً فى جامعة كاليفورنيا في سان 
فرانسيسكوء في قسم طب الأذن والحنجرة ة وعلم وظائف الأعضاء (الفسيولوجيا). 
ا ا riae diii i‏ وحيث أصبخ مدير 

نفسه الآن» فقد بدأ بسلسلة من التجارب أثبتت CL‏ وجحود اللدونة UL‏ لا يدع Vie‏ 
للشك. ولكن لأن هذا Jui‏ کان لا Jis‏ ا للجدال» فقد قام بتجاربه الخاصة 

باللدونة على شكل أبحاث us‏ قبولا. وهكذا قضى ميرزنيتش معظم السنوات 
الأولى من سبعينيات القرن الماضي وهو يضع خريطة للقشرة السمعية 5 Mii‏ 
من الحيوانات» وساعد علماء آخرين على احتراع وإتقان العُرسة القوقعية ; 
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قوقعة الأذن هي الميكروفون داحل آذاننا. وهي تقع بجانب الجهاز الدهليزي 
الذي يتعامل مع حاسة الوضع (اللجسماني)) والذي كان متلفا في شيريل» مريضة 
باخ - واي - ريتا (انظر الفصل 1). عندما ينتج العالم الخارحي صوتاء فإن ترددات 
مختلفة تذبذب خلايا شعر صغيرة ضمن قوقعة الأذن. هناك ثلاثة آلاف Ados‏ شعرء 
تقوم بتحويل الصوت إلى أنماط من الإشارات الكهربائية الي تنتقل عبر العصب 
السمعى نحو القشرة السمعية. قاد رسم حريطة جهرية إلى اكتشاف أن خريطة 
ب يوسيو ون بودي ————" 
تردّدات الصوت الأدن في طرف» والتردّدات الأعلى في الطرف الآ 

addio uad‏ 8 ساعد S. Lao‏ المساعد الس - لأولئك 
الذين يعانون من فقدان حزئي للسمع بسب قوقعة أذن تعمل جزئياً وعكنها أن 
تكتشف بعض الصوت. أما ius A‏ القوقعية فهي لأولعك الذين هم صم بسبب 
قوقعة أذن متلفة للغاية. تحل العُرسة محل القوقعة» محوّلة أصوات الكلام إلى دفعات 
من النبضات الكهربائيةء الى تقوم Ls p‏ إلى الدماغ. ونظرا لأنه لم يكن بإمكان 
ميرزنيتش وزملائه أن يأملوا عضاهاة تعقيد عضو طبيعي ذي ثلاثة آلاف خلية 
عي هد OD‏ السرال DP‏ هل يستطيع الدماغ الذي تطوّر ليحل شيفرة إشارات 
معقدة آنية من خلايا شعر عديدة جدأء أن يحل شيفرة نبضات M‏ من جهاز 
أبسط بكثير؟ إذا کان بإمكانه ذلك» فسيعيٰ هذا أن القشرة السمعية كانت cA)‏ 
ET‏ على ر تما ا اة إل و PETIERE‏ 
مستقبل صوتء ومحول يترحم الصوت إلى نبضات كهربائية» وقطب كهربائي 
يقَحَّم بواسطة جرّاحين في الأعصاب الي a£‏ من الأذن إلى الدماغ. 

كان بعض العلماء في منتصف ستينيات القرن الماضي مُعاديا لفكرة coL. a‏ 
اجر قال البعض إن p y‏ كان مستحيلا. Use dotes‏ بان AJ‏ سات 
سستعرض المرضى mall‏ اومن ا Jer quee yere eth eg‏ 
الغرسات d Vega)‏ البداية» سمع البعض ضجيجاً فقطء es" y‏ البعض الآخر بضع 
نغمات» وهسيساء وأصوانا كنذا وت 

تمثلت مساهمة ميرزنيتش في استخدام ما تعلمه من رسم خريطة القشرة 
السمعية ليحدد نوع الم لات الي احتاج إليها المرضى من العّرسة ليكونوا قادرين 
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على حل شيفرة الكلام» وليحدّدوا OUS‏ الذي يجب غرس القطب الكهربائي فيه'. 
عمل ميرزنيتش مع مهندسي اتصالات لتصميم جهاز يمكن أن ينقل كلاما 
معقداً على عدد صغير من قنوات عرض النطاق التردّدي وأن يبقى مع ذلك 
مفهوما. E m‏ متعدّدة القنوات ودقيقة للغاية أتاحت للصم أن يسمعواء 
وأصبح التصميمٌ الأساس لواحد من qm‏ الغرسة القوقعية الأساسين aD‏ 
اليوم. 

أكشر ما أراده ميرزنيتش» بالطبع» هو أن يستقصي اللدونة مباشرة. وقرّر 
أخيرا أن يقوم بتجربة جذرية بسيطة سيقطع فيها كل المدحلات الحسّية إلى خريطة 
الدماغ ويرى كيف استجابت. وذهب إلى صديقه وزميله عالم الأعصاب» جون 
كاس في جامعة فاندربلت في ناشفيل» الذي كان يعمل على سعادين بالغة. تشتمل 
يد السعدان. مثل يد الإنسان» على ثلائة أعصاب رئيسية: الكعبري» والناصف 
(الوسطي)» والزندي. ينقل العصب الناصف (المتوسط) الإحساس بشكل رئيسي 
من منتسصف اليدء بينما ينقل العصبان الآحران الإحساس من كل من حانبي 
اليد. قطع ميرزنيتش العصب الناصف في واحد من السعادين ليرى كيف 
ستستجيب خريطة الدماغ لعصب الناصف عندما لا تصلها أية مدحلات. وعاد 
إلى سان فرانسيسكو وانتظر. 

[4 deu qud Dos uus di gps de ار تيوس‎ se 
للسعدان رأى» كما توقع» أنه عندما كان يلمس الحزء الأوسط من اليدء فإن الجزء‎ 
من خريطة الدماغ الذي يخدم العصب الناصف ل يظهر نشاطا. ولكن كان هناك‎ 
شيء آخر أذهله.‎ 

فعندما مسد بلطف جانبي يد السعدان - وها المنطقتان اللتان ترسلان 
إشاراقما عبر العصبّين الكعبري والزندي - كانت حريطة الدماغ للعصب الناصف 
(المتوسط) تتقد! Ax)‏ تضاعف تقریبا حجم خريطتي الدماغ للعصبّين الكعبري 
والزندي Ue‏ ما كانت في ما مضى خريطة العصب الناصف. وقد كانت هاتان 
المخريطتان الجديدتان طبوغرافيتين. وقي هذه المرة» وصف ميرزنيتش وكاس هذه 
النتائج الى قاما بكتابتها LAL‏ "مذهلة" واستخدما كلمة "اللدونة" لشرح التغيير» 
رغم أنهما وضعاها بين علامتي اقتباس”'. 
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أوضحت التجربة أنه إذا تم قطع العصب الناصف» Op‏ العصبّين الآخرين 
اللاي Y‏ ولان طشان ات cid aS‏ لكان ك اا غير pas ll‏ 
X dl.‏ مُدحلاتمما. حين تعلق الأمر بتوزيع قوة المعالحة للدماغ» كانت خرائط 
الدماغ محكومة .منافسة على الموارد الثمينة ومبدأ استعمله أو اخسره. 

إن الطبيعة التنافسية للّدونة تؤثر فينا جميعا. هناك حرب أعصاب لا فهاية لا 
بحري داخل دماغ كل واحد منا. Gib yi l5]‏ عن ندري Ul pe‏ العقلية Y cx)‏ 
ننساها فقط: حير خررطة ل puc iude‏ المهارات a‏ 
Sco a css‏ معي إذا سألت نفسك أبد بدا: "كم يحب أن أتمرّن على الفرنسية» أو 
eot eu JE ud cuu uad‏ لابقع بارعا JU cub I tuus‏ سؤالا بخان اللدونة 
PETS‏ أت تسأل كم يحب أن تمارس نشاطاً معيّناً لتتاكد j D‏ خريطته 
الدماغية م يُفقد لنشاط آخر. 

حي إن اللدونة التنافسية في الراشدين Lu‏ أيضاً Lam‏ من مواطن الضعف 
codd‏ فكر في الصعوبة الى يواحهها معظم الراشدين لدى تعلّمهم للغة ثانية. 
الفكرة ة التقليدية الآن هي أن الصعوبة DES‏ بسبب انتهاء الفترة الحرجة لتعلّم AI‏ 
بحيث إن أدمغتنا تصبح صلبة جدا لتغيّر ues‏ على نطاق واسع. ولكن اكتشاف 
اللدونة التنافسية يقترح أن الأمر يتعلق بأكثر من ذلك. عندما نتقدّم في الس OP‏ 
Lad aul‏ المتزايد للغتنا EI‏ يجعلها تميمن أكثر على حيز خريطتنا اللغوية. 
pie a‏ عه las‏ ف جديا ر فاع اة له الام جهو Call‏ ب 
لدونة أدمغتناء وبسبب تنافسية هذه اللدونة. 

ولكن إذا كان هذا صحيحاء لماذا يكون تعلم لغة ثانية أسهل عندما نكون 
صغارا؟ ألا يكون التنافس موجودا في الصغر أيضا؟ في الواقع Y‏ عندما eu‏ تعلم 
لغتين في الوقت نفسه في الفترة الحرجة» فإن الاثنين يحصلان على موطئ قدم. 
يقول ميرزنيتش إن مسح الدماغ لطفل ثنائي اللغة يُظهر أن جميع الأصوات للغتيه 
رك ا عام .. مكتبة أصوات من كلتا اللغتين. 

تمسر e‏ التنافسية bU aff‏ نحد صعوبة كبيرة في في الإقلاع عن عادتنا 

السيعة أو "uuu"‏ يفكر معظمنا في الدماغ By celes‏ التعلم كوضع شيء فيه. 
عندما نحاول أن نقلع عن عادة ata‏ نحن GH DE‏ هو أن نضع شيئاً جديداً d‏ 
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الوعاء. ولكن عندما نتعلم عادة سيئة» فهي تسيطر على خريطة دماغ» وف كل 
مرة à‏ نكرّرهاء تُحكم aus‏ أكثر على تلك الخريطة eoi y‏ استعمال ذلك الحيز 
للعسادات top i‏ ولت لصي ue bos‏ انا افيه کی 
الستعلم» Of y‏ التعليم في مرحلة الطفولة مهم dor‏ من الأفضل تعلم الأشياء بشكل 

سبو ءارا Nasal‏ السيئة' على ميزة تنافسية. 

Tn Sh ees تجربة ميرزنيتش العالية. البارعة البساطة‎ oS 
أن تفعل المزيد لتنتصر على المتشككين أكثر‎ Gee بين علماء الأعصاب واستطاعت‎ 
ما فعلته أية تحربة لدونة أخرى قبلها أو بعدها.‎ 

قام ميرزنيتش برسم خريطة دماغ مفصّلة ليد السعدان. ثم قام ببتر الإصبع 
أن حسريطة الدماغ للإصيع البتور قد اختفت D‏ رائط الأصابع jd‏ قد نمت 
في الحيّز الذي مثل أساساً خريطة الإصبع بع الأو سط. وه بصورة xe‏ أن 
حرائط dormi‏ ديناميكية (متسمة بتغیر مستمر )» bla‏ هناك منافسة على العقار 
القشري» وأن موارد الدماغ ثور ع وفقا لمبدأ استعمله أو اخسره. 

dee‏ ميتس ol‏ حيوانات من أنواع أحيائية معيّنة قد تمتلك خرائط 
Y Gi $0, c Bu‏ 0,455 أبدا عتطايقة: أتاح له رسم الخرائط المجهرية أن يرى 
الاحتلافات الي لم يستطع بنفيلد» بأقطابه الكهربائية الكبيرة» أن يراها. ووجحد 
ud bs onim ecole EE‏ 
MAP‏ أو dad jab LA xl ada‏ وخرائط 
الدماغ تتغير باستمرار. وعندما كتب هذه التجربة اللجديدة» أزال ميرزنيتش كلمة 
"اللدونة" من بين علامتي الاقتباس. ولكن على الرغم من تألق تحربته» فإن المعارضة 
لأفكار ميرزنيتش لم تتلاش بين ليلة وضحاها. 
بلدونة الدماغ. لقد تلقيت معاملة عدائية. لا أعرف طريقة أخرى أعبّر ها Go‏ لقيته. 
أحذ الناس يقولون أشياء في مقالاتهم النقدية مثل أسيكون هذا مثيراً للاهتمام بالفعل 
3 كان E Last‏ لكيه لا مك أذ رن سا . وكأن قد احتلقته". 
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OV‏ ميرزنيتش كان يجادل Ol‏ حرائط الدماغ يمكن أن تغيّر حدودها وموقعها 
ووظائفها في مرحلة CAU JE‏ فقد عارضه التمركزيون. يقول: MÀ‏ ظن جميع من 
عرفتهم تقريبا في حقل علم الأعصاب السائد أن ما توصّلت إليه كان lea‏ شبه 
جدّي. زاعمين أن التجارب كانت غير متقنة» والنتائج الموصوفة غير مؤكدة. 
ولكنّ الحقيقة هي أن التجربة قد أجريت عدداً كافيا من المرات بحيث إن أدركت 
cian) aco‏ انط رما وعد Jagd do‏ 

كان تورستن ويسل واحداً من العلماء البارزين الذين عبّروا عن شكوكهم. 
فرغم حقيقة أن ويسل قد أظهر وجود اللدونة في الفترة الحرجة؛ إلا أنه عارض 
فكرة وحودها في الراشدين» وكتب بأنه هو وهوبل "اعتقدا بشدة أنه مجرد أن 
تترسّخ الاتصالات القشرية بشكلها التامٌ Cue E‏ فهي تبقى في مكاها بصورة 
دائمة". لقد حاز ويسل بالفعل على جائزة نوبل لتعيينه مكان حدوث المعالحة 
البصرية» وهو اكتشاف يُعتبّر واحدا من انتصارات التمركزيين العظيمة. يسلّم 
all 8, Sa OI pe‏ الراشدين وقد CP uel‏ كتابة عن طب عاط ul‏ 
ius‏ لفترة طويلة of y Lht‏ بنخارب ميرزنيتش الرائدة قد قادته في النهاية هو 
وزملاؤه إلى تغيير eo‏ وحيث غير رجحل EK‏ ويسل رأيه» فقد اهتم 
التمركزيون وبدأوا بقبول فكرة اللدونة في الراشدين. 

يقول ميرزنيتش: "أكثر ما كان مُحبطا في الأمر هو أن رأيت أن اللدونة 
العصبية تنطوي على جميع أنواع النتائئج الممكنة لعلم المداواة» ولتفسير علم 
الأمراض العصبية والطبّ النفسي» SU y‏ أحدا م بد أي نوع من الاهتمام"” E‏ 

عا أن التغير الللذن هو عملية» فقد أدرك ميرزنيتش أنه سيكون قادرا فعليا 

على فهمه إذا استطاع أن يراه يتكشف تدريجياً في الدماغ مع الوقت. قام 
ميرزنيتش بقطع العصب الناصف لسعدان ومن ثم قام برسم خريطة لدماغ السعدان 
عد col js‏ عل al ie cea‏ 09 

أظهر رسم الخريطة الأوّل؛ المنجر مباشرة بعد قطع العصبء أن خريطة 
الدماغ للعصب الناصف كانت ساكنة تماما عند ملامسة منتصف اليد. ولكن عند 
ملامسة جره :اليد المخدرم براسطة القضيّن oi‏ فإن جوع الف das‏ السناكن 
الخاص بالعصب الناصف ax‏ على الفور. ظهرت الآن خريطتا العصبّين cose‏ 


76 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


الكعبري والزندي» في حيّز خريطة العصب الناصف. وقد برزت هاتان الخريطتان 
PUE aD‏ جد كه لو كان كتين سنالك جرال ا ا 
الأولة وتم AN eese‏ 

a;‏ اليوم الثاني والعشرين» قام ميرزنيتش برسم خريطة لدماغ السعدان مرة 
أحرى. وتبسين of‏ خريطتي العصب الكعبري والعصب apum‏ اللتين كانتا 
مفتقرئين إلى التفاصيل عندما ظهرتا eau, e usi m dod‏ 
وامتدتا لتحتلا تقريبا كل خريطة العصب الناصف”"” (تفتقر الخريطة البدائية إلى 
التفاصيل» بينما تملك الخريطة المصقولة a‏ من «it «jas, edi‏ المزيد 
من المعلومات). 

وف اليوم الرابع والأربعين بعد المئة» كانت الخريطة بأكملها في كل جزء منها 
مفصّلة بقدر خريطة طبيعية. ظ ش 

وبرسم d us‏ متعدّدة للدماغ مع الوقت» da Y‏ مر رعق أن dart JA‏ 
الجديدة كانت تغير حدودهاء وتصبح أكثر تفصيلاء وحن تتحرّك حول الدماغ. 
d;‏ إحدى الحالات. رأى خريطة تختفي US‏ مثل أطلنتس. ٍ 

بدا معقولا أن يفترض أنه مع تشكل خرائط جديدة كليا في الدماغ» لا بذ أن 
تتشكل اتصالات جديدة بين العصبونات. ومن أحل فهم هذه العملية» استشهد 
ميرزنيتش بأفكا ر دونالد و. هيب؛ وهو عالم سيكولوحي سلوكي كندي كان قد 
عمل مع بنفيلد. اقترح هيب في العام 1949 Of‏ التعلم يربط العصبونات بطرق 
جديدة. واقترح أنه عندما AX‏ عصبونان (يطلقان إشارات كهربائية) في الوقت 
نفسه بشكل متكرّر (أو عندما تقد أحدهماء مسا اثقاد الآخر)» فإن تغيرات 
كيميائية تحدث في كليهماء > بحيث يل OLY‏ للاتصال بقوة PD aS‏ وق لضن 
مفهوم هيب - الْقترّح i‏ بواسطة فرويد قبل ستين سنة P‏ - بعناية بواسطة 
عالمة الأعصاب كارلا شاتر: العصبونات التي 8 تتقد معا تتصل معا. 

روک اتيت RBS‏ فی doe salad ea esas AE oU‏ 
A ail‏ وبعد نظرية هيب» كانت نظرية ميرزنيتش الجديدة الي اقترحت أن 
العصبونات في حرائط الدماغ تطور اتصالات قوية بعضها مع بعض عندما يتم 
انيه فق تنس UE aae‏ وف مور تی انف ]13 كان اکان 3-4 dest‏ 


dd £o إعادة تتسميم‎ 


ihla الناس المولودين بمشاكل في مناطق‎ oU يامل‎ aae نت فيباك سبي‎ ol 
أو مشاكل سيكولوجية:‎ elei الدماغ - أولعك الذين يعانون من عجز‎ daft 
وا د فک نون قادرين على تشكيل خرائط‎ Gib شككات وة أو‎ 9 
جديدة إذا كان بإمكانه أن يساعدهم على تشكيل اتصالات عصبونية حديدة»‎ 
بجعل عصبوناقم السليمة تتقد معا وتتصل معا.‎ 

مبستدئا في أواخر ثانينيات القرن الماضي» صمّم ميرزنيتش أو شارك في 
تصميم دراسات رائعة لاختبار ما إذا كانت خرائط الدماغ وقتية الأساس» وما إذا 
كان من الممكن التلاعب بحدودها ووظائفها من خلال "التلاعب" بتوقيت 
المدحلات إليها. 

واد ور جاربا den osea ti cod‏ بر لتر e p UO‏ 
طبيعي» ومن ثم حاط اثنين من أصابع السعدان معاً بحيث SE‏ الإصبعان كاصيع 
Pg‏ . وبعد عدة أشهر من السماح للسعدان باستخدام إصبعيه المخيّطين معاء 
duel‏ رسم a;‏ الدماغ ليده مرة أخرى. T‏ حريطتي الدما غ للإاصبعين 
المنفصلين اساسا قد انديحتا الان في خريطة واحدة. كانت هذه الخريطة الجديدة 
المفردة Ai‏ إذا لمس المختبرون Max adf‏ على cl‏ من الإصبعين. ونظرا S‏ جميع 
الح ركات والإحساسات في هذين الإصبعين كانت تحدث دائما في الوقت cauli‏ 
فين نس الأضيعان ا ا ا ارت الفخرية أن ترقيف الات 
العصبونات في الخريطة كان أساسياً لتشكيلها - العصبونات الي اثقدت معا في 
الوقت cast‏ اتصلت معا لتشكيل حريطة واحدة. 

احتبر علماء آخرون نتائج تحربة ميرزنيتش على البشر. يولد بعض الناس 
بأصابع ملتحمة» وهي حالة تُعرف باسم التصاق الأصابع أو "متلازمة الأصابع 
الوتراء (أو المكقفة)". عندما تم رسم خريطة الدماغ لأصابع اثنين من هؤلاء الناس» 
وجد مسح الدماغ امتلاك كليهما لخريطة واحدة كبيرة لإصبعيه الملتحمين بدلا من 
EEIN E‏ 

£ odi 2l رس ع‎ ael cel i ue ا حون‎ a 
للخاضعين للتجربة» وتبين نشوء خريطتين منفصلتين للإصبعين المفصولين لكلا‎ 
4X5 المريضين. ونظرا لتمكن الإصبعين من التحرّك باستقلالية» لم تعد العصبونات‎ 
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في الوقت نفسه» لتوضّح بذلك مبداً آحر للّدونة العصبية: إذا فصلت الإشارات إلى 
العصبونات في الوقت oe‏ فأنت تنشئ خرائط دماغ منفصلة. يتم الآن تلخيص 
هذه النتيجة في علم الأعصاب كالتالي: العصبونات التي ARS‏ على حدة تتصل 
على حدة - أو العصبونات غير المتزامنة تعجز عن الاتصال. 

وني التحسربة التالسية من سلسلة تحاربه» أنشأ ميرزنيتش خريطة لما يمكن أن 
uec‏ ا غ ر عمودياً على الأصابع az Q9 5 SI‏ الفريق 
أطراف كل الأصابع الخمسة للسعدان في الوقت نفسه»ء لخمسمائة مرة في اليوم 
على مدى أكثر من شهرء ومنعوا السعدان من استخدام أصابعه واحدا تلو الآخر. 
وسرعان ما اشتملت حجريو الا n qiias‏ مع جديا ده 
دُمجت فيها أطراف الأصابع الخمسة. امتدّت هذه الخريطة Lagas‏ على الأصابع 
«s‏ وكانست كل أطراف الأصابع جزءا منها بدلا من أن تكون mo‏ 
خرائط الأصابع الفردية» الى كانت قد بدأت تتلاشى نتيجة لعدم الاستعمال. 

وفي الإيضاح العملي الأحير والأرو ع» أثبت ميرزنيتش وفريقه أن الخرائط لا 
بمكن أن تكون تشريحية الأساس”“. قاموا بأخذ رقعة جلد صغيرة من أحد الأصابع» 
ثم - وهذه هي النقطة الأساسية - مُبقين العصب لخريطتها في الدماغ موصولاء قاموا 
بتطعيم الجلد على إصبع جحاور. والآن» كانت رقعة الحلد تلك وعصبها يتبهان مى ما 
رك ey‏ الذي كانت — موصولة به أو لمس في سياق الاستعمال اليومي. 
وفقا لنموذج الدوائر الكهريائية الك التشريجي»› ob‏ الإشارات في رقعة الجلد يحب 
أن تنتقل من all‏ على طول عصبه إلى حريطة الدماغ للإصبع الذي تم اقتطا ع SA‏ 
ool ds‏ و Idee‏ الفريق رده لل وحدوا أن خريطة إصبعها الجديد هي 
الي استحابت بدلا من خريطة إصبعها الأصلى. هاحرت خريطة رقعة الخلد من 
حريطة الدماغ لإصبعها الأصلى apos‏ اس الد oy‏ الرقعة والإصبع 
الجديد تم تنبيههما معا في الوقت نفسه. 

اكتشف مبرزنيتش في غضون بضع سنوات أن أدمغة الراشدين لدنة» وأقنع 
السشكوكيين في المجتمع العلمي بصحّة هذا الاكتشاف» وبيّن أن التجربة تغير 
الدماغ. ولكنه لم يكن قد فسّر بعد لغزا حاسما: كيف تنظم الخرائط نفسها لتصبح 
طبوغرافية وتعمل بطريقة مفيدة لنا. 
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عندما نقول إن خريطة الدماغ منظّمة طبوغرافياء فنحن نعي أن الخريطة 
ELE RS M‏ ترتيب الجسم. على سبيل المثال» يقع إصبعنا الأو سط بين السبابة 
والبنصر. والأمر نفسه صحيح في خريطة دماغنا: تقع خريطة الدماغ للإصبع 
الأوسط بين حريطة سبابتنا وخخريطة بنصرنا. التنظيم الطبوغرائي فعّال لأنه يعن أن 
أحزاء الدماغ الي تعمل غالبا معا تكون قريبة بعضها من بعض في خريطة الدماخ 
وبالتالي لا تضطر الإشارات i‏ التنقل بعيدا في p Lal‏ تفسه. 

كان السؤال بالنسبة لميرزنيتش هو: كيف Us‏ هذا الترتيب الطبوغراني في 
حريطة الدماغ؟*“ كانت الإجابة الى توصل إليها هو وبجموعته مبدعة. ينشأ 
i‏ ا اا Pr‏ 

في نان da biro‏ شيعا يحجم تفاحة أو كرة قاعدة» فنحن عادة نمسكه 
هام نا Å te c‏ ثم لفت بقية أصاينا حوله واحداً تلو الآخر. uc,‏ أن الإبهام 
ال غا فا امان اه عاق urede‏ مُرسلين إشاراتهما إلى 
الدماغ في وقت واحد» فمن شأن خريطة الإهام وحريطة السبّابة أن تتشكلا Dési‏ 
إحداهما من الأخمرى في الدماغ (العصبونات الي تتقد معا تتصل معا). وعندما 
نستمر في لف يدنا Ol DP NP‏ إصبعنا لاوس aodio‏ تاليا MS,‏ ستكون 
خريطة الدماغ ميّالة إلى أن تكون بجانب السبابة وبعيدة عن (Y‏ وعندما يتم تكرار 
تتابع المسك الشائع هذا - E eue!‏ السبّابة ثانيا» الإصبع uc de‏ - آلاف 
المرات» فهو يقود إلى خريطة دماغ تكون فيها حريطة الإبمام محاورة لخريطة CJ‏ 
المحاورة بدورها لخريطة الإصبع الوسطى» وهكذا. إن الإشارات الى تميل إلى أن تصل 
في أوقات منفصلة» مثل تلك الصادرة عن ALY‏ والخنصرء لديها خرائط دماغ أكثر 
ÉL‏ بعضها عن بعض» OS‏ العصبونات الي iS‏ على حدة تتصل على حدة. 

إن العديد من خرائط الدماغ» إن لم يكن كلهاء تعمل بضمٌ الأحداث الى 
تحدث معا مكانيا. فكما رأيناء تُنظم الخريطة السمعية مثل بيانو» حيث خرائط 
BOE PE AES‏ وخرائط النغمات المرتفعة في الطرف >Y‏ اذا هي 
مرتبة يهذه الطريقة؟ cola Ji OS‏ المنخفضة للأصوات تميل إلى أن تجتمع بعضها مع 
بعض. عندما نسمع شخصاً ذا صوت منخفض» OP‏ معظم التردّدات تكون 
منخحفضة» ولهذا هي تضم معا. 


80 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


بسشر وصول بيل جنكينز إلى مختبر ميرزنيتش .مرحلة جديدة من البحث 
ستساعد ميرزنيتش على تطوير تطبيقات عملية لاكتشافاته. كان جنكينز» وهو 
عالم سيكولوحي سلوكيء مهتما بصورة خاصة في فهم الكيفية الي نتعلم بما. 
اقتسرح جنكينز على ميرزنيتش أن يقوما بتعليم الحيوانات مهارات جديدة. 

ام dia‏ وجنكين سز في واحدة من التحارب الأساسية i pg‏ 
الحسية لسعدان. ثم قاما روه عن لس و دا بطر ف إصبعه» بالمقدار المناسب 
ماما من الضغط لعشر ثوان للحصول على صندوق من الموز كمكافأة. وقك cli‏ 
هذا من السعدان أن TERR‏ ف أن يلفس EXC‏ وأن يقدّر الوقت 
بدقة. وبعد آلاف المحاولات» قام مير ز UU‏ وجنكينز بإعادة رسم حريطة الدماغ 
للسعدان ورأيا أن المنطقة الى تُظهر خريطة طرف الإصبع للسعدان قد اسعت عندما 
تعلم السعدان كيف يلمس القرص بالمقدار المناسب من c P aei‏ التجربة أنه 
عندما يتم تحفيز حيوان ليتعلم OP‏ دماغه يستجيب بلدونة. 

أبتت التجحربة أيضا أنه عندما تكبر خرائط الدماغ» فإن العصبونات الفردية 
الإصبع لتحتل حيّزا أكبر. ولكن بعد فترة قصيرة» أصبحت العصبونات الفردية ضمن 
الخريطة أكثر فاعلية» وف النهاية انخفضت الحاجة إلى عصبونات أقل لأداء المهمة. 

عندما يتعلم طفل أن يعزف السلم الموسيقي البياني للمرة الأولى» تراه بميل إلى 
استخدام كامل الحزء الأعلى من جسده - الرسغ» الذراع» الكتف - ليعزف كل 
نغمة. وح وحهه يظهر تكشيرة نتيجة للش في عضلات الوجه. ومع التدريب» 
يتوقف عازف البيانو الناشئ عن استخدام العضالات غير المناسبة وسرعان ما 
M beri ae ey unm‏ النغمة. هو يطور "لمسة Cai‏ وإذا أصبح 
CT‏ يطور Le Tae b. [C‏ يعزف. وهذا لأن الطفل ينتقل من 
استخخدام عدد هائل من العصبونات إلى استخدام بضعة منهاء تکون متلائمة T‏ 
مع المهمة. إن هذا الاستخدام الأكثر فعالية للعصبونات يحدث في كل مرة نصبح 
فيها بارعين في مهارة معينة» وهو يفسر السبب وراء عدم نفاد حيز الخريطة لدينا 
بسرعة عندما نمارس أو نضيف مهارات جديدة لذخيرتنا. 
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تكو عق coU sali of Lal acus)‏ القردية ; تصبح أكثر إنتقائية مع 
التدريب. فكل عصبون في خريطة الدماغ لحاسة اللمس لديه "حقل تقبلي (أو 
di. d‏ عبارة عن حزء على سطح الحلد "ينقل المعلومات" إليه (إلى العصبون). 
Le‏ درت السعادين على لمس القرص» أصبحت الحقول التقبلية للعصبونات 
الفردية أصغر حجنا ا انان Sid (p.‏ القرص ادا 
d sacs‏ كرت الإصبع. وهكذاء رغم حقيقة أن حجم خريطة الدماغ قد زاد 
إلا أن كل عسصبون في الخريطة أصبح مسؤولاً عن جزء iul ca o‏ 
EN‏ أدق للمسة. وبالإجمال» أصبحت الخريطة أكثر دقة 

i جت انا ری‎ cani BE Cal وسر‎ adi i 
سرعتها في المعالحة تزداد. وهذا يعني أن السرعة الي نفكر فيها هي لدنة‎ OP os 
ودا كان‎ ie pes سرعة التفكير أساسية لبقائنا. تحصل الأحداث غالا‎ Meta di 
الدماغ لطا فمن الممكن أن يغفل معلومات مهمة. في واحدة من التجارب»‎ 
درب ميرزنيتش وحنكيفز السعادين بنجاح على تمييز الأصوات خلال فترات‎ 
زمنية أقصر فأقصر. وقد اتّقدت العصبونات المدربة عي وود‎ 
وعالجتها في وقت أقصر» واحتاحت إلى وقت "راحة" أقل بين أثقاد‎ PP pN 
duas, ليس‎ - Nee وآحر. ل‎ 
(om ثانوية - لأن سرعة التفكير هي عنصر ذكاء حاسم. لا تقيس اختبارات‎ 
مثل الحياةء ما إذا كان بإمكانك إحراز الإجابة الصحيحة فحسب» بل‎ CIO الذكاء‎ 
Ae jl y «3 zal الي‎ cri JE Caf 

de تدر وا‎ AU bee Gall Gail برهك وسكميو‎ Cit rl 
أسرع فحسب» ولكن» بسبب سرعة‎ ARS مهارة معينةء فإن عصبوناته لم‎ 
OY العصبونات» كانت إشاراتما أوضح. كانت العصبونات الأسرع أكثر احتمالاً‎ 
F ا‎ a of, تقد متزامنة بعضها مع بعض - لتصبح لاعبة فريق اتف‎ 
من العصبونات تُطلق إشارات أوضح وأقوى. وهذه نقطة‎ cole y es وتشكل‎ 
لأن الإشارة القوية ها تأثيرٌ أكبر على الدماغ. عندما نريد أن نتذكر شيعا‎ at 
الذاكرة يمكن أن تكون واضحة فقط بقدر‎ ON سمعناه» فلا بد أن نسمعه بوضوح»‎ 
الأصلية.‎ AE AS وضوح‎ 
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o d e -e 2 P 
(32) 


اأ domm‏ مر ن cod‏ غنديدة cia ARE co adi of‏ فط 
عندما كانت سعادينه تنتبه بدقة. أما حين كانت الحيوانات تُنجز المهام UT‏ دون 
نتباه» فقد غيّرت خخرائط دماغها بالفعل» ولكنّ التغيّرات ل تستمر. نحن ad‏ غالبا 
على "القدرة للقيام مهام متعدّدة". ولكن, في حين أنك تستطيع أن تتعلم عندما 
تور ع انتباهك» إلا أن الانتباه A‏ ع لا يقود إلى تغيير ثابت في خرائط دماغك. 

عندما كان رز صي احتيرت ابنة عم والدته. وهي معلمة مدرسة 
T‏ ت المتكرن ععلمة cou Ji AUI‏ المحدة كلها 3 Jod‏ 
الاحتفال في البيت الأبيضء قامت بزيارة عائلة ميرزنيتش ق أوريغون. 

يتذكر ميرزنيتش: "سألتها adi y‏ السؤال التافه الذي re lar‏ عادة في محادثة: 
ما هي أساسياتك الأهمّ في التعليم؟“ وأحابت ابنة عمّها: ”حسناء أنت تختبرينها 
عندما تدحلين إلى المدرسة» وتكتشفين ما إذا كانت تستحق الجهد. وإذا كانت 
تستحق الجهد» توجهين اهتمامك إليها بالفعل» ولا تضيعين وقتك على غيرها الي 
تيسق La s dn. gor‏ و uix‏ .ا جرفي cal‏ ده قاف الط 
الى عامل ها الناس للأبد الأطفال الذين هم مختلفون. من المحبط فعلاً أن تتخيّل أن 
مواردك العصبية ثابتة ومستديمة ولا يمكن تحسينها أو تغييرها بصورة عامة". 

أصبح ميرزنيتش الآن مد ركا لعمل باولا عونب و ايه ورور را الي cob‏ 
فلات 0 عل ال واا ا gw‏ من 5 
إلى 10 بالمئة من طلاب ما قبل المدرسة من عجز لغوي يجعلهم يواجهون صعوبة 
في القراءة» أو الكتابة» أو حى اتباع التعليماتك. ,توصت ey ps‏ :الأطقنال: أحيانا 
بم مختلو القراءة أو الكتابة. 

بيدأ الأطفال في التكلم بتكرار ائتلاف من حرف علة وحرف ساكن مثل "دا 
دا دا" و"با با با". وتتألف كلماتهم الأولى في العديد من اللغات من اتتلافات 
كتلك. في اللغة الإنكليزية والعربية والعديد من اللغات الأخرى» تكون كلماتهم 
الأولى غالسباً هي "ماما" و"بابا" و"بي ua‏ وهكذا. أظهر بحث طلال أن 
الأطفال الذين يعانون من عجز لغوي تكون لديهم مشاكل Bolas‏ “معية حاصة 
باتنلافات حروف العلة ETET‏ الساكنة الشائعة الي تُنطق بسرعة ويُطلق عليها 
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اسم "أجزاء الكلام السريعة". ag‏ الأطفال صعوبة في سماعها diy‏ وبالتالي» في 
نطقها بدقة 

اعتقد ميرزنيتش أن عصبونات القشرة السمعية Y gb‏ الأطفال كانت 3x5‏ 
طا و | يستطيعوا أن Fa‏ بين صوتين osla‏ جداء أو أن dyas‏ 
كارت ير تان هنا انهم عاد اد ا ELT EET‏ وكانوا لا يسمعون غالبا 
بدايات المقاطسع اللفظية أو تغيرات الصوت ضمن المقاطع. aT‏ ما تكون 
العصبونات» بعد معالحتها لصوت» مستعدة للاثقاد مرة أحرى بعد فترة راحة لا 
تتجاوز 30 مليئانية (جزء من ألف من الثانية) تقريبا. اشرق الود AG‏ من 
الأطفال اا ع GEO‏ ادن x‏ أضعاف هذا الوقت OP‏ فقدوا 
Pate‏ من لماز ماك E‏ وعندما تم فحص bul‏ اتقاد العصبونات لديهي 
كانت الإشارات غير واضحة. 

يقول ميرزنيتش: "كانت الإشارات الداخلة والخارحة bun‏ . قاد السمع 
غير الملائم إلى ضعف في جميع مهام اللغة» ولهذا كانوا Mn‏ 
والاستيعاب» والكلام» والقراءة» والكتابة. ولاهم أنفقوا الكثير من الطاقة في حل 
EYO FURAN ERE‏ 
ذاكرقم لاستخدام جمل أطول. كانت معالحة اللغة لديهم طفولية» أو "متأخرة". 
واحتاجوا إلى التدريب للتمييز بين "دا دا دا" و"با با با". | 

عندما اكتشفت طلال مشكلتهم في البداية» حافت أن يكون "هؤلاء الأطفال 
fola‏ ولا مكنن القسيام بأي شىء لمساغدقم" على إصلاح die‏ دماغهم 
الأساسي”*©. ولكنٌ حوفها ذاك كان قبل أن توحّد هي وميرزنيتش جهودهما. 

في العام 1996( قام ميرزنيتش وباولا طلال وبيل جنکینز وواحد من 
ملاء طلالء هو العالم السيكولوحي ستيف ميلر» بتشكيل نواة شركة التعلم 
العلمي المكرسة بالكامل لاستخدام أبحاث اللدونة العصبية لمساعدة الناس على 
تحديد الاتصالات الكهربائية لأدمغتهم. 

يقع مركز الشركة الرئيسي في الروتندا KRotunda‏ وهو تحفة فنية جميلة ذات 

قبة زجحاجية بيضاوية الشكل»› » بارتفاع 36 مترا تقريباء مطلية الحواف برقائق ذهب 
عيار 24» في منتصف مركز أو كلاند التجاريء في كاليفورنيا. حين «adi jo‏ 
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as‏ نفسك في عالم آخر. يضم فريق عمل شركة ead!‏ العلمي علماء سيكولوجيين 
للأطفالء وباحثين في محال اللدونة العصبية» وخبراء في الدوافع البشريةء 
واختصاصيين بعلم الأمراض الخاصة بالكلام» ومهندسين» ومبرجين» ورسامين. 
ومن مكاتبهم مغمورين بالضوء الطبيعي» يستطيع هؤلاء الباحثون أن يرفعوا 
بصرهم ناظرين إلى القبة الرائعة. 

فاسست فورورد Fast ForWord‏ هو اسم البرنامج التدرييي الذي طورته 
الشركة للأطفال الذين يعانون من عجز تعلمي ولغوي. بمرّن البرنامج كل وظيفة 
ف ا SM]‏ من مد s do.‏ فرت ل اعاب“ 
نوع من التدريب المخي المتقاطع. 

يقدم البرنامج سبعة تمارين دماغية. يعلّم أحدها الأطفال أن 1L‏ قدرتهم 
على التمييسز بين الأصوات القصيرة والأصوات الطويلة. تطير بقرة عبر شاشة 
sea S Ji‏ تحن مُحدثة سلسلة من أصوات الخوار. يجب على الطفل أن Lac‏ البقرة 
عؤشرة الكمبيوتر وأن ييقى Kat‏ ها بالضغط على زر الفأرة. p def‏ 
Lea que‏ اطول DAS Pl coge‏ وهنا ee‏ على الصفل أن يحرّر البقرة 
ويتركها تطير. يُحرز الطفل نقاطا إذا حرّر البقرة مباشرة بعد تغيّر الصوت. da‏ 
لعبة أحرى» يتعلم الأطفال أن يعيّنوا بسهولة اثتلافات الحروف الساكنة وحروف 
العلة المسربكة» مثل "با" cH.‏ بسرعات أبطأ في البداية» ثم بسرعات طبيعية» ثم 
بسرعات متزايلة باستمرار. وتعلم لعبة أخرى الأطفال أن يسمعوا انسزلاقات 
التسردد frequency glides‏ أسرع وأسرع (أصوات مثل "وووووب .(Whoooo00p‏ 
وتعلمهم لعبة أحرى أن يتذكروا الأصوات ويلائموا بينها. ُستخدّم "أجزاء الكلام 
السريعة" في جميع التمارين ولكن يتم إبطاؤها Bella‏ الک عيبت دكن 
الأطفال ذوو العجز اللغوي من سماعها وتطوير خرائط واضحة لماء ثم يُصار 
تدريجياً إلى زيادة سرعتها مع التقدّم في التمارين. ds‏ كل مرة يتم فيها بلوغ 
هدف. يحدث شيء مسل: تأكل الشخصية ف الرسوم المتحرّكة الإحابةء وتصاب 
دن o‏ وأظهر تعبيراً مضحكا على وجههاء أو تقوم بحركة كوميدية غير 
متوقعة .ما يكفي لإبقاء الطفل منتبهاً. ux‏ هذه "المكافأة" ie‏ حاسعة oS qat y‏ 
في كل مرة يتم فيها مكافأة الطفل» يفرز دماغه ناقلات عصبية مثل الدوبامين 
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والأسيتيل cud us‏ اللذين يساعدان على تثبيت تغيرات الخريطة الى أحدثها لتوه 
(يعزز الدوبامين المكافأة» ويساعد الأسيتيل كولين الدماغ على "الانسجام" وزيادة 
حدة الذكريات). 

موذخياء يبعدرب الأطفال الذين Oil‏ من ضعوبات حفيفة على maU p‏ 
فاست فورورد لساعة وأربعين دقيقة يومياء لخمسة أيام في الأسبوع: على مدى 
عدة أسابيع. أما أولئك الذين يعانون من صعوبات وخيمة» فتتراوح مدة تدريبهم 
من 8 إلى 12 ضيوع 

كانت نتائج الدراسة الأولى المنشورة في xe‏ العلوم Science‏ في كانون الثاني 
(يناير) من العام 1996( مدهشة0. تم تقسيم الأطفال الذين يعانون من حالات 
عجز لغوي إلى quee ses.‏ تدربت إحداهما على برنامج فاست فورورد» ul‏ الثانية» 
وهي بحموعة ضبط» فقد تدرّبت على لعبة كمبيوتر مشابمة ولكنها لا تدرب 
المعالمحة الصدغية أو تستخدم الكلام المعدّل. وتمت مطابقة المجموعتين igh‏ العمرء 
وحاصل الذكاء JQ‏ و ميا col‏ ااا Jub MI im às AUI‏ الت د يوا de‏ 
اا ورو ملحوظا في الكلام القياسي» واللغة؛ واحتبارات المعاللحة 
السمعية» وأحرزوا نتائج لغة طبيعية أو أفضل من الطبيعية» واحتفظوا بمهاراتهم 
المكتسبة عندما أعيد اختبارهم بعد ستة أسابيع من نماية التدريب. وقد تحسنوا أكثر 
بكثير من الأطفال في مجموعة الضبط. 

وتابعت to od aln‏ کی es lg OS vacas e ab‏ سات 
تيوت وعيادات. خضع الجميع لاختبارات لغة موحدة قبل وبعد التدريب على 
فاست فورورد. أظهرت الدراسة أن قدرة معظم الأطفال على فهم اللغة بلغت 
المسستوى الطبيعي بعد تدريهم على فاست فورورد”. وفي حالات كثيرة» ارتفع 
استيعابهم فوق المعدّل الطبيعي» حيث تقدّم الطفل العادي 1.8 سنة إلى الأمام في 
تطور اللغة بعد تدرّبه على البرنامج لستة أسابيع» وهو تقلّم سريع على نحو 
مدهش. قامست بجموعة في ستانفورد بعمل مسح للدماغ لعشرين طفلاً مصاين 

بعسر القراءة» قبل و بعد التدررب على برنامج فاست فورورد. بين مسح الدماغ 

الأول (قبل استعمال of (ga‏ الأطفال قد استخدموا أحراء مختلفة من أدمغتهم 
للقراءة مقارنة بالأطفال الطبيعيين. وبعد التدرُب على فاست فورورد» أظهر مسح 
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الدماغ الحديد أن أدمغة الأطفال cola,‏ تبلغ مستوى Pub‏ (على سبيل J‏ 
طوّرت blis‏ متزايدا في القشرة الصدغية الحدارية اليسرى» وبدأ مسح الدماغ 
يُظهر أغاطا مشامة BU‏ الأطفال الذين لا يعانون من مشاكل ف القراءة). 
ويلي آربر هو صبي في السابعة من عمره» من وست فرجينياء ذو شعر 
أحمر ونمش على وجهه. ينتمي آربر إلى فرقة كشفية» وبحب e S d‏ 
التجاري الضخم» ورغم أن طوله بالكاد يتجاوز المتر والعشرين سنتيمتراء إلا أنه 
يحب المصارعة. وقد أفى لتوه فترة تدريب كاملة على برنامج فاست فورورد الي 
تشرح cas aad‏ مشكلة ويلي الرئيسية في elu‏ كلام الآخرين بوضوح. 
قد أقول مثلاً كلمة copy.‏ ويحسب أن قلت "coffee"‏ وإذا كان هناك أي 
ضجيج في الخلفية» فقد كان يصعب عليه بصورة خاصة أن يسمع. كانت مرحلة 
الروضة محبطة. كان بإمكانك أن تشعر باضطرابه» حيث أصبح معتادا على مضغ 
a‏ أ eS‏ تبرض OM rosae‏ اميم rosa OU.‏ إل الاحابة المسيحة إلا 
هو. وقد تحدّثت المعلمة بالفعل بشأن إبقائه في الصف الأوّل". واحه ويلى صعوبة 
في القراءة لنفسه أو بصوت مرتفع على m‏ سواء. 
وتستابع أمه: "ل يكن بإمكان ويلي أن يسمع التغيّر في طبقة الصوت بشكل 
صحيح. . ولهذا لم يستطع أن يحدّد ما إذا كان الشخص يتعجّب أو يتحدّث بشكل 
عادي» ولم يكن يدرك التغيّرات في ارتفاع الصوت في الكلا» وهو ما جعله 
فا غو BS‏ انفعالات الناس. مفتقرا إلى القدرة على تمييز الارتفاع والا نخفاض 
في طبقة o pall‏ لم يكن ويلي يسمع تعبيرات الإعجاب أو الاندهاش تلك الى 
يقولها الناس عندما يكونون مُثارين أو متحمسين. بدا الأمر كما لو كان كل شيء 
das]‏ ويلي إلى اختصاصي بالسمع» شخص queue‏ لديه Ub‏ ناتحة 
عن اضطراب معالحة سمعية دماغي di‏ كان يجد صعوبة في تذكر سلسلة من 
الكلمات لأن جهازه السمعي كان يقل بسهولة. تقول أمّه: "إذا أعطيته أكثر من 
ثلاث تعليمات» مثل اخلع حذاءك في الطابق العلوي» وضعه في الخزانة» وانزل 
لعناول e slidi‏ كان ينساها. سيخلع حذاءه» ويصعد الدرحات» ويسأل: ee‏ 
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مادا ارد ol‏ أفعل؟ o cla‏ هلات إل كار الات Jes dicio‏ 
ورغم أنه بدا Sub‏ موهوباً - كان جيداً في الرياضيات - إلا أن مشاكله أعاقته 3 
ذلك المحال أيضا. 

احتجّت والدته على إبقائه في الصف الأول» وأرسلته في الصيف إلى مؤسسة 
التعلم العلمي ليتدرّب على برنامج فاست فورورد لثمانية أسابيع. 

تتذكر -aal‏ "قبل أن عكر بت ويلي على فاست فورورد» كان يشعر بإجهاد 
شديد m,‏ » أن يجلس أمام شاشة الكمبيوتر. Sd;‏ مهدا ieu di‏ كاذ pda‏ 
أمام الشاشة مائة دقيقة في اليوم لثمانية أسابيع كاملة. E‏ ويلي استعمال البرنامج 
olii eL ds C f,‏ ر a‏ كان يستطيع أن یری نفسه يتقدّم باستمرار". 
وعندما تحسّن» أصبح قادرا على إدراك تغيّرات ارتفاع الصوت في الكلام» وأصبح 
أفسضل في قراءة انفعالات الآخرين» وأقل قلقا. "لقد شعر بالتغير في نواح كثيرة. 
عندما أحضر نتيجة امتحاناته الفصلية إلى البيت» قال: UI‏ أفضل هذه السنة يا 
أمسى". وبدا رز علامات امتياز وجيد دا في معظم ul ul‏ وتقييماته “= Bà‏ 
EER‏ .. أصبح يقول الآن: ”أستطيع القيام Iig‏ هذه علامي. ess‏ أن 
اا او كها إن أن qe‏ ند Sn‏ لقد أفاده البرنامج كثيرا. إنه 
مذهل . و بعد سنة» اسف ويل ق اخسن 

بدأ فريق ميرزنيعش يسمع أن برنامج فاست فورورد له Sae‏ من التأثيرات 
الإيحابية غير المتوقعة. فقد تحسّن حط الأطفال» وذكر الأهل أن أولادهم بدأوا 
و ai‏ وق كيرا م اهي pa "el‏ ف CAS. iid Jui ili oda Of‏ 
كدت OM‏ فاست نورورد أذ إل عض aedi‏ العام 3 Adela‏ العقلية. 

أحد val‏ نشاطات الدماغ - نشاط لا نفكّر في شأنه غالبا - هو تحديد كم 
يستمر حدوث الشيء» أو ما يعرف بالمعالحة الصدغية. أنت لا تستطيع أن تتحرّك» 
أو تفهم, أو تتوقع بشكل صحيح إذا كنت لا تستطيع أن تحدّد كم تستمر 
الأحداث. اكتشف ميرزنيتش أنه عندما يتم تدريب الناس على ييز ذبذبات سريعة 
حدا على جلدهم؛ ains‏ فقط نمس وسبعين OP auto‏ هؤلاء الناس أنفسهم 
TITO EROR A E ERE‏ كس ی 
فاست فورورد كان يحسن قدرة الدماغ العامة على dz Vi‏ بالوقت. bbs‏ 
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Se a‏ هذا التحسّن ليشمل المعالحة البصرية أيضاً. عندما طلب من ويلي مرة في 
إحدى اللعب» قبل استعماله لبرنامج فاست فورورد» أن يحدّد الأصناف الي ليست 
في محلها - حزمة فى أعلى الشجرة» أو صفيحة قصدير على السقف - كانت عيناه 
تثبان من نقطة إلى أحرى في جميع أنحاء الصفحة. كان يحاول أن يرى الصفحة 
بأكملها بدا مد اياتب جزء صغير في كل مرة. وف المدرسة» كان يتجاوز 
سيط عندها dn‏ وبعد تدرّبه على فاست فوروردء لم تعد عيناه OUS‏ من نقطة 
إلى «o‏ وأصبح قادرا على تركيز انتباهه البصري. 

أحريت احتبارات موحَدة لعدد من الأطفال بعد فترة وجيزة من إكمالهم 
الستدريب على فاسست فورورد» d;‏ منها حدوث n‏ ليس فقط في اللغة» 
والكلام Lad hr ciel y,‏ في الرياضيات» والعلوم» والدراسات الاحتماعية. لعل 
هؤلاء الأطفال أصبحوا يسمعون ما يجري فى الصف بصورة أفضل» أو أن قدراقم 
على القراءة قد تحسنت. AMISSO,‏ كان jue set, d ca aal‏ لعفن 

TENES‏ يرتفع حاصل الذكاء JO‏ استخدمنا اختبار المصفوفة الذي 
هو مقياس بصري الأساس Jt‏ الذكاء - وحاصل الذكاء di‏ ارتفاع . 

o‏ حقسيقة أن عنصراً بصريا لحاصل الذكاء قد ارتفع عنت أن التحسّن في 
e A‏ الذكاه لس ناخ ببساطة عن تحسين فاست فورورد لقدرة الأطفال على 
قراءة أسئلة احتبار لفظية. كانت معالحتهم العقلية 3 تتحسّن بشكل que‏ رعا لأن 
معالجحتهم الصدغية كانت تتحسن. DETENER E‏ 
بدأ بعض الأطفال المصابين بالتوحّد (الفصام الذان) يحرزون بعض التقدّم العام. 

* X X 

إن لغز التوحد - عقل بشري لا يستطيع أن يتصور عقول الآخرين - هو 
واحدٌ من أكثر الألغاز إرباكا وتأثيرا في الطب النفسي» وواحدٌ من أكثر 
اضطرابات التطوّر وصعوبة في مرحلة الطفولة. يُطلق عليه اسم "اضطراب التطور 
الواسع الانتشار"» بسبب تشوّش أوجه عديدة من التطوّر: الذكاء والإدراك 
aH‏ والمهارات الاجتماعية» واللغة» والعاطفة. 

اناف الذكاء لمعظم JU‏ التي حدين هو أقل من 70. يعان هؤلاء 
الأطفال من مشاكل هامة في ما عاك فلح اح رفت ها 
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الناس» في الحالات الوحيمة» مثل أشياء لا حياة فيهاء بحيث إنهم لا يحيُوهم ولا 
ييدول تعرفهم علسيهم كبشر. يبدو في بعض الأحيان أن المتوحّدين لا يملكون 
NM NS‏ 'عقول أخرى' ' في العالم. وهم يعانون La‏ من صعوبات معالحة 
ios A ALS js]‏ بالتالي» مفرطيٍ call LU ood‏ وال 
ن ول EEN 06) odio‏ من الأسباب وراء LER‏ الأطفال 
المستوحدين الاتصال البصري في معظم الأحيان: إن التنبيه و وخاصة إذا 
كان gea usos‏ عديدة في وقت واحد» يكون TV‏ دا تبدو شبكاقم 
الطبيعية مقرطة التشاط والعديد من هولاء الأطفال ماب بالضرغ. 

4Àb ug بعر ون‎ lu. ci gd Die I عند عن‎ auda OS 1, das, 
بدأ الأطباء السريريون يقترحون استخدامهم لبرنامج فاست فورورد. ولكنهم لم‎ 
الو‎ UE اناه‎ gol" i قو عرد عد‎ cue ol هافك‎ aud usi s 
[uo اا لاني‎ M QUICUM aget RN 
هل كان يتم تدريب الأطفال بتساطة ليكونوا مستمعين أكثر‎ JU ميرزنيستش‎ 
i اتتباهاً؟ وقد انذهل بحقيقة أن أعراض ضعف اللغة وأعراض التوحّد بدت‎ 
تتلاشى معا مع استخدام برنامج فاست فورورد. هل يمكن أن يعي هذا أن‎ 
مشكاتّي اللغة والتوحد كانتا تعبيرين مختلفين لمشكلة مشتركة‎ 

wasi‏ دراستان حول الأطفال المتوحدين ما كان ميرزنيتش قد بدأ يسمعه. 
أظهرت إحدى الدراستين» وهي دراسة لغة» أن فاست فورورد نقل الأطفال 
المستوحدين بسرعة من ضعف لغوي وحيم إلى لمدى ien hene‏ 
دليلية أحرى شملت مائة à‏ طفل متوحّد أظهرت أن فاست فورورد كان له xb‏ 
ملحوظ على أعراضهم لتو حدية Lad‏ حيث تحسّنت مدّة انتباههم» وكذلك Cem‏ 
الفكاهة لديهم» وأصبحوا أكثر اتصالا بالناس” . طوّر هؤلاء الأطفال اتصالا 
ET E E‏ ون الان وو تيون حطاهم إليهم بالاسم» ويتحدثون 

معهم. ويلقون تحية الوداع عند انتهاء لقائهم هم. بدا أن الأطفال قد بدأوا في 
اختبار العالم كما هو ممتلئ بعقول بشرية أخرى. 

لسورالي هسي فاق معوحدة في الثامنة من العمر» تم تشخيص مرضها حين 
كانت ف الثالثة من عمرها على أنه توحد معتدل. d‏ تستخخدم لورالي اللغة إلا نادرا 
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رغم بلوغها ali‏ سنوات» ولم تكن تحيب لدى سماعها لاسمهاء وبدا لأبويها Ul‏ 
لم تكن تسمعه. كانت ule‏ أحياناء وحين كانت تفعل ذلك» كانت "تستخدم 
لغتها الخاصة, الي غالبا ما كانت غير مفهومة"» كما تقول أمها. إذا أرادت 
عصيراء لم تكن تطلبه» بل كانت تومئ وتش والديها إلى الخزانة ليجلبا الأشياء 
إليها. 

عانت لورالي من أعراض توحدية أحرى» من بينها الحركات التكرارية الى 
يستخدمها الأطفال المتوحّدون في محاولة منهم لاحتواء إحساسهم بالانغمار. ووفقا 
لأمهاء كانت لدى لورالي "الحركات كلها - رفرفة اليدين» والمشي على رؤوس 
الأصابع» والكثير:من الطاقةء والعض. ولم تستطع أن تخبرني مما كانت تشعر". 

اق لرل d o Dios abes‏ چ كان والداها يصطحباها في 
نزهة على الأقدام في المساءء كانت في كثير من الأحيان تتوقف» وتلمس شجرة» 
وتعانقهاء وتتحدّث إليها. ' 

و كاتنت حسّاسة على نحو استشنائي للأصوات. تقول أمها: "كانت لديها 
أو الكتر ونان Lue‏ كادف رة UU‏ نا کات تقطن أذنيها UN‏ لم تكن 
تحتمل موسيقى معينة على الراديو» مثل الموسيقى الكلاسيكية والموسيقى الحادئة". 
وقي عيادة طبيب الأطفالء كانت تسمع أصواتا من الطابق العلوي لم يكن 
الآحرون يسمعوفا. وف البيت» كان من Wale‏ أن تذهب إلى المغسلة, وتملأها 
بالماء» ثم تحن نفسها حول الأنابيب» وتعانقهاء وتستمع إلى المياه المصرّفة عبرها. 

يعمل والد لورالي في البحرية وقد حدم في حرب العراق في العام 2003: 
uus‏ العائلة إلى كاليفورنياء تم تسجيل لورالي في مدرسة حكومية توفر مف 
تعليمياً Qd cui asy) ool quali Rue, Lol‏ على gh pd‏ 
ساعتين في اليوم تقريبا على مدى ثمانية أسابيع. 

وعندما فت لورالي تدريبهاء "حدث لديها انفجارٌ في اللغة"» كما تقول 
أمهاء "وبدأت تتكلّم أكثر وتستخدم جملا كاملة. أصبح بإمكافا أن qu‏ عن 
Lia al a Get‏ قبل ذلك كت daz UL‏ هل كان رمك سما أو "duum‏ 
o,‏ أصبحت قادرة على أن ; تقول ما فعلت» وأن تتذ كر Jesu‏ وإذا تورطت 
ي موقفف صعب» ستكون 3 8 على إخباري» ولن أكون مضطرة إلى حثها على 
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الكلام. كما LAÍ‏ أصبحت Ads‏ الأشياء بسهولة أكثر". ci uu‏ لورالي 
الققراءة» ولكنها OY‏ تة Gs Gs‏ أطول» وكتباً واقعية؛ وموسوعات. — 
Le S. E‏ أن تحتمل أصواتاً مختلفة من الراديو. لقد 

جعلها البرنامج 7 تستفيق. ومع التواصل الأفضل» كانت هناك استفاقة لنا جميعاً. لقد 
yT‏ 

قرّر ميرزنيقش أنه من أجل أن يعمّق فهمه للتوحد وما يرافقه من حالات 
تأر qs yes‏ ديدة سیک Ade‏ أن يعود إلى CCP‏ أن ال ةة qe‏ 
لدراسة الموضوع هي أن ينتج في البداية ااا ا ERU PETER‏ 
تطوّري متعددة» مثل الأطفال المتوحّدين. ومن ثم aS‏ أن يدرسه ويعاجحه. 

عندما بدأ ميرزنيتش يفكر ف ما يدعوه "الكارثة الطفلية" للتوحّدء كان yal‏ 
شعورٌ حدسي قوي باحتمال حدوث شيء خاطئ في الطفولة» وهي المرحلة الي 
تحدث فيها معظم الفترات cio HE‏ وتكون فيها اللدونة في حدّها الأقصى» ويحدث 
فيها قدرٌ هائل من التطور. ولك التوحّد هو حالة وراثية إلى S‏ كبير. إذا كان 
DUREE NE,‏ متطابقين cda ge‏ فهناك احتمال نسبته 80 إلى 90 ot adu‏ الثان 
سيكون |i‏ ا d,‏ حالات التوائم غير المتطابقة بقة» إذا كان أحد التوأمين 
n a‏ الآخر غير المتوحّد سيعاني غالبا من مشاكل لغوية Ace aol,‏ 

ومع ذلك A Jic OU‏ اغد ف ad‏ لا عك TU‏ 
بعلم الوراثة وحده. عندما تم تمييز الحالة لأول مرة قبل أربعين سنة» كان هناك 
مصاب واحدٌ بين كل حخمسة آلاف شخص. والآن يعتقد ميرزنيتش أن هناك خمسة 
عشر مصاباً على الأقل بين كل خمسة آلاف شخص. لقد ارتفع ذلك العدد جزئيا 
بحسب ON; (e M ae asl JI‏ عضن Oye y Jub E‏ بأكهم متوحدون 
بشكل خفيف من أجل الحصول على تمويل حكومي للعلاج. يقول ميرزنيتش: 
'ولكن حي عندما gbat‏ هذه الأرقام من J‏ علماء أوبئة صارمين» فلا يزال 
ad‏ أن عدو ا ابات قفد تفاع ات رات Set Laos‏ امون رة م 
الفائتة. وال اط ا 

اعتقد ميرزنيتش د هناك على الأرجح» gai ig Gs Sole‏ 
الكهربائية العصبية في هؤلاء الأطفال» مجبرا الفترات الحرجة على الانتهاء باكراء 
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ol |‏ $5—, 0 حرائط الدماغ قد تمايزت بشكل كامل. غالبا ما تكون حرائط 
دماغناء عند الولادة» "مسوّدات تقريبية"2 أو رسوم تخطيطية» تفتقر إلى houd‏ 
وغير متمايزة. وفي الفترة cão hl‏ خن قا ةا شراط دماغا الك فعليا 
يواسطة تحاربنا الدنيوية الأولى» OP‏ المسوّدة التقريبية طبيعياء تصبح مفصلة 
ومتمايزة. 

استخدم ميرزنيتش وفريقه رسم الخرائط امجهرية ليبيّنوا كيف تتشكل الخرائط 
في الفقرة الحرجة في الحرذان المولودة حديثا. في بداية الفترة الحرجة بعد الولادة 
بالك sedi ds‏ اع غ اا كيرف 2 وجرد دن وان 
فقط في القشرة. وقد استجاب نصف الخريطة لأي صوت عالي التردّد» بينما 
استجاب النصف الآحر لأي صوت منخفض التردّد. 

ولك re‏ عرض Ob ud‏ 22,3 معد diee l8 a Jes‏ تير ذلك 
التنظيم البسيط. فحين عُرّض الحيوان بشكل متكرّر لنغمة © مرتفعة» كانت بضعة 
عصبونات فقط CS‏ ما يعن Ul‏ أصبحت انتقائية لنغمة © مرتفعة. وحدث الأمر 
نفسه لدی تعريض الحيوان للنغمات Ea (D‏ و۴ وهكذا. والآن» "m‏ 
اشتمالها على منطقتين واسعتين فقط» أصبحت الخريطة تشتمل على مناطق مختلفة 
عديدة» يستجيب كل منها إلى نغمة مختلفة. أصبحت الخريطة الآن متمايزة. 

الأمر اللافت للنظر بشأن القشرة ف الفترة الحرجة هو أا لدنة جدا بحيث 
يبمكن تغيير xni‏ تعريضها لنبهات حديدة. تتيح تلك الحساسية للأطفال 
الرضّع والأطفال الصغار حدا في الفترة الحرجة لتطور اللغة أن يلتقطوا أصوات 
وكلمات جديدة دون حهد FA‏ محرد أن يسمعوا eni‏ يتكلمون. إن محرد 
o‏ جح lm‏ دماغهم تثيّت تبت الدوائر الكهربائية JUNE‏ 
di h‏ يستطيع الأطفال لأكبر سناً والراشدون of‏ تلا لغات» بالطبع» E‏ 
سيكون ن عليهم أن يبذلوا حهدا بالفعل لينتبهوا. بالنسبة إلى ميرزنيتش ش» ob‏ الفرق 
بين لدونة الفترة الحرجة ولدونة الراشدين هو أن خرائط الدماغ في الفترة الحرجة 
وي Ful‏ ا qn‏ ل 

دو ين ا Oque‏ کو BS abu t5;‏ 
الأطفال الرضّع لا يمكنهم أن يعرفوا ما سيكون مهما في الحياة وهذا فهم ينتبهون 
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ar‏ يي وح يي مر ERR‏ و بيه 
ما يستحق الانتباه إليه. 

الدلالة التالية التي احتاج إليها ميرزنيعش من أجل أن يفهم التوحد كان 
مصدرها سلسلة coU ZÍ‏ نشأت خلال الحرب العالمية الثانية في إيطاليا الفاشية 
بواسطة شابة يهودية تدعى ريتا ليفي - مونتالسيئ» بينما كانت في المخباً. لدت 
ليفي - مونتالسيئ في تورين في العام 1909 ودخلت AUS‏ الطب هناك. وف العام 
1938( حين حظر موسوليئ على اليهود ممارسة الطب والقيام بأبحاث علمية» فرّت 
إلى بروكسل لإكمالٍ دراستها. وعندما هدد النازيون بلجيكاء عادت إلى تورين 
وأنشات TEN ER pu‏ نومهاء لتدرس كيف تتشكل الأعصاب» icio‏ 
أدوات جراحية مجهرية من إبر الخياطة. وعندما قصف الحلفاء تورين قي العام 1940« 
فرّت ريتا إلى بيدمونت. a‏ أحد الأيام في العام 1940( بينما كانت مسافرة إلى 
قرية إيطالية شمالية صغيرة في عربة للماشية حولت إلى قطار للمسافرين» جلست 
على أرض العربة وقرأت ورقة بحث علمية لفكتور هامبرغر الذي كان يقوم بعمل 
رائ حول تطور الأعصاب بدراسة Xl‏ الصيصان. قرّرت ريتا أن تعيد وتوسع 
a‏ مشتغلة على طاولة في منزل في الحبل باستخدام بيض من مزارع محلي. 
وكانت تأكل البيض لدى انتهائها من كل تحربة. وبعد الحرب» دعا هامبرغر 
لي - مونتالسيئ لتنضمٌ إليه في أبحائه في سانت لويس ليعملا معا على اكتشافهما 
oC,‏ الألياقك العصبية للصيصان كانت تنمو سرع بوحود أورام من UA‏ منت 


ليفي viene Fr api‏ نمو العصب. . ومع 


اختصاصي | 7 لكيمياء الحيوية؛ ستانلي كوهين» قامت بعزل البروتين المسؤول ومعته 
e‏ أو NGF‏ حازت ليفي - مونتالسيي وكوهين على جائزة نوبل 
e‏ 


قاد عمل ليفي - geli pt‏ إل اكات casi‏ عراس .2 العضب 
EON EP T‏ بتأثير الدماغ على الأعفباب الفدية اة أذ 
BDNF‏ والذي لفت انتباه ميرزنيتش. 
يلعب m BDNF‏ حاسماً في تعزيز التغيّرات اللدنة الحاصلة في الدماغ في 
الفترة الحرجحة”". ووفقا لميرزنيتش» هو يفعل ذلك بأربع طرق مختلفة. 
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عدا ود فاط ocean‏ اتناف غ اك عا ها das‏ عله الهو ات 
.BDNF‏ يقوأي عامل Sedi‏ هذا الاتصالات بين هذه العصبونات ويساعد على 
ربط دوائرها الكهربائية معا بحيث تتقد معا على نحو موثوق في المستقبل. . يعزز 
La | BDNF‏ نمو الطبقة الرقيقة الدهنية ua ds ie‏ الي تسر ع انتقال 
الإشارات الكهر بائية. 

يقوم BDNF‏ خلال الفترة "sudeste m‏ القاعدية «nucleus basalis‏ 
وهو جزء الدماغ الذي يتيح UJ‏ أن ركو cual‏ و يبقيه js‏ خلال كامل الفترة 
الخسرجة. ما إن يتم تشغيلهاء aedi Ds‏ لعي بي dead.‏ د 
Ss Lue Lal LL F‏ بخن اعدو باختباره. وهي poem‏ تمايز 
وتغيّر الخريطة دون gue ET‏ مير ز نيتش : "هي مثل plaa‏ في الدماغ 
cdi‏ والآن هذا مهم فعلا - يجب أن تعرفوا هذا من أجل امتحان الحياة ". 
يطلق ميرزنيتش على النواة القاعدية وجهاز الانتباه اسم "جهاز الضبط الت ر كيبي 
للدونة" - الجهاز الكيميائي العصبي الذي» عند تشغيله» يضع الدماغ في حالة 
zuo dodi‏ 

ا لخدمة الرابعة والأخيرة الى يقوم BDNF U‏ - بعد أن يكون قد Al‏ تعزيز 
الاتصالات الأساسية - هي المساعدة في إغلاق الفترة الحرجة"“. فعندما تكون 
االات ال تة ا( قد كلت تصبح هناك ضرورة للاستقرار وبالتالي 
إلى لدونة أقل في الجهاز. يقوم BDNF‏ عند إطلاقه بكميات كافية» بإيقاف 
تشغيل النواة القاعدية وإغلاق الفترة السحرية المتميّزة من التعلم العفوي اليّن. 
ومنذ ذلك الحين فصاعداء تنشط النواة فقط إذا حدث شىء مهم أو مفاحئ أو 
غريب» أو إذا بذلنا الجهد للانتباه بدقة. 

استفاد ميرزنيتش من عمله على الفترة الحرحة BDNF y‏ في تطوير نظرية 
Gerd‏ ا QUIE‏ مي ا 
dole D TTE‏ ميرزنيتش OU‏ بف االات o‏ قر كرجه bg‏ في 
إثارة العصبونات في JUBII‏ الذين لديهم جينات تحعلهم عرضة i 5 eX gl‏ 
الإطلاق الضخم ridi‏ (الحادث قبل الأو ان) من Ya BDNF‏ بدلا من تعز یز 
الاتصالات All‏ فقطء يتم تعزيز يع الاتصالات. يُطلّق الكثير جدا من BDNF‏ 


إعادة تصميم Lal‏ 95 


ضيف ا coU MILL ie eli gui glad‏ من كن coNGayl oda‏ سكاف 
"Lala Y, 22,‏ بقدر وافر من خرائط الدماغ غير المتمايزة» وباضطرابات تطورية 
متفشية نتيجة لذلك. O SO‏ أدمغة هؤلاء الأطفال مفرطة الاستثارة ومفرطة 
PEE MERE RARE E‏ ود م قنذا كام اة الي abby oa‏ 
الإشارات الكهربائية”“. وهذا ما بدا أنه كان يحدث في دماغ لورالي» ai‏ كانت 
تضطَر إلى تغطسية أذنسيها "الالكتروئيتين" لدی سماعها اموسيقى. يكون بعض 
الأطفال المعو cu‏ مفرطنىي الكساسية للمس ويشعرون بالعذاب عنذما تلمس 
اللصيقات على نيام حلدهم. تفسّر نظرية ميرزنيتش Lal‏ معدّلات الصرع 
المرتفعة في حالات التوحد: فبسبب إطلاق BDNF‏ تكون خرائط الدماغ سيئة 
التمايزهء OY y‏ العديد حدا من الاتصالات في الدماغ تم تعزيزها دون تمييز» فما إن 
تبدأ بضعة عصبونات في الاتقاد» حي يحدث الأمر نفسه في كامل الدماغ. وتشرح 
اة ايها اله واه eo coa odi US PS‏ اکر arean‏ 
۴ الطبقة الدهنية امحيطة بالعصبونات. 

إذا كان BDNF‏ يُسهم في التوحد ومشاكل اللغة» فقد احتاج ميرزنيتش إلى 
فهم ما الذي يجعل العصبونات الصغيرة "تستثار بإفراط" وتُطلق كميات كبيرة من 
المادة الكيميائية. 

نبّهت دراسات عدة ميرزنيتش إلى الكيفية الى بمكن ها لعامل ع أن 
يسهم في التوحد ومشاكل اللغة. أظهرت ا ا أنه كلا عا ان 
في مكان أقرب للمطار الضاج في فرانكفورت في ألمانياء كان مستوى ذكائهم 
أقل. وني دراسة أحرى مشاهة أحريت على أطفال مقيمين في مساكن حكرمية 
ترتفع فوق طريق "دان ريان " السريع في شيكاغوء تبيّن أنه كلما كان الطابق 
الذي يعيش فيه الأطفال أقرب إلى الطريق السريع» كان ذكاؤهم أقل. ولهذا بدأ 
ميرزنيتش يتساءل بشأن دور عامل خطر بيئي جديد يمكن أن يؤثّر في كل 
quas‏ ولكن تأثيره يكون أكثر عور على JUS‏ الذين لديهم استعداد 
وراثيء ألا وهو الضجة الخلفية المستمرة من الآلات» الى يُطلّق عليها أحيانا 
اسم الضيحة اليضاء تالف الضجة البيضاء من ترددات عديدة وهي منبّهة حدا 


للقشرة السمعية. 
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يقول ميرزنيتش: EZ‏ الأطفال في بيئات أكثر ضجيجا على نحو مستمر. 
هناك دائما ضجيج". الضجة البيضاء هي في كل مكان «oM‏ صادرة من d Z2‏ 
أجهزتنا الإلكترونية» ومكيّفات الهواء» والسخانات» ومحرّكات السيارات. تساءل 
میرزنیتش: "كيف يۇر ضجيج كذاك في الدماغ النامي؟" 

لاختبار هذه الفرضية» قام ميرزنيتش وفريق عمله بتعريض جراء الجرذان إلى 
نبضات من الضجيج الأبيض خلال كامل فترتما الحرحة ووجدوا أن القشرة 
الدماغية ها قد دُمُرت. 

يقول ميرزنيتش: "في كل مرة يتم فيها التعرض لنبضة» UU‏ كل شيء في 
القفشرة السمعية؛ كل عصبون". وهكذا يؤدّي اتقاد العديد من العصبونات إلى 
إطلاق كمية ضخمة من BDNE‏ و كما توقع نموذجه. فإن هذا التعرّض يؤدي إلى 
إغلذق الف ة رة قر اران ارک dobles afl i coU el‏ غر ما aS‏ 
cU suas;‏ ق eM ani‏ 3535 

jen dg‏ تقس أن Ule M, jte code OS el elm‏ ارد کات عرف 
للصرعء وأن تعريضها للكلام العادي جعلها تُصاب بنوبات صرعية. (يجد 
المصروعون من البشر أن الأضواء المتومّجة في حفلات الروك الموسيقية تستثير 
(تسؤدي (i‏ عدوت النوبات لديهم. هذه الأضواء هي انبعائات نبضية من الضوء 
TUNER TONS‏ من ترددات عديدة qua‏ أصبح لدی ميرزنيتش OYI‏ نموذجه 
A li VP‏ 

والآن» تؤكد دراسات مسح الدماغ الحديثة أن الأطفال المتوحّدين 
يعالجون الصوت بالفعل بطريقة غير طبيعية“. يعتقد ميرزنيتش أن القشرة غير 
المتمايزة تساعد في شرح السبب وراء الصعوبة الي يواحهها هؤلاء الأطفال à‏ 
NT‏ > لأن الطفل ذا dd‏ العا 000 كبرى في تر كيز انتباهه. 
عندما يُطلب من طفل متوحد أن يركز انتباهه على شيء (ly‏ تراه يختبر 
UE E E E lose doti. scili EEE‏ 
المستوحدين من العام في كثير من الأحيان وعيشهم في قوقعة. يعتقد ميرزنيتش 
أن شكلاً أحفّ من هذه المشكلة نفسها قد يُسهم في اضطّرابات انتباه 
أكثر شيوعا. 
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كان السؤال بالنسبة إلى ميرزنيعش الآن هو: هل يمكن فعل أي شيء لتسوية 
حرائط الدماغ غير المتمايزة بعد الفترة الحرحة؟ إذا استطاع هو وفريقه أن يفعلوا 
ذلك» فبإمكافم أن يقدّموا المساعدة للأطفال المتوحدين. 

V jf 1 al cens Amandi pla ot‏ ال عاو 6 afl‏ الس dl‏ دان 
ثم» بعد حدوث الضررء قاموا بتسوية الخرائط وجعلها تتمايز من حديد”) 
مستخدمين نغمات بسيطة. واحدة في كل مرة. والواقع أنهم استطاعواء مع 
التدريب» أن يصلوا بالخرائط إلى مدى أعلى من الطبيعي. يقول ميرزنيتش: hias‏ 
بالضبط هو ما نحاول أن نفعله في الأطفال المتوحّدين". يطوّر ميرزنيتش OYI‏ نسخة 
معدّلة من برنامج فاست فورورد مصمّمة بصورة خاصة للتوحد» وهي نسخة 
محسّنة ومنقحة من البرنامج الذي أفاد لورالي. 

ماذا لو كان مكنا إعادة فتح الفترة الحرحة للدونة» بحيث يصبح بإمكان 
الراشدين أن يستوعبوا اللغات كما يفعل الأطفال» أي ,جرد التعرّض b‏ لقد 
أظهر ميرزنيتش بالفعل أن اللدونة تستمرّ في مرحلة الرشدء Uf y‏ نستطيع مع بذل 
الجهد - من خلال الانتباه الدقيق - أن 33x:‏ اتصالات أدمغتنا الكهربائية. ولكنه 
كان يسأل الآن ما إذا كان من الممكن تمديد الفترة الحرجة للتعلم العفوي AAI‏ 

إن التعلم في الفترة الحرحة سهل OY‏ النواة القاعدية خلال تلك الفترة تكون 
دائما شعّالة. وهكذاء dl‏ ميرزنيتش وزميله الشاب مايكل كيلغارد تحربة قاما فيها 
بتشغيل النواة القاعدية» اصطناعياء في جرذان بالغة وأعطوها مهام تعلمية لا تضطر 
فيها إلى الانتباه ولا تتلقى مكافأة للتعلم. 

قام ميرزنيتش وكيلغارد بإقحام أقطاب كهربائية بجهرية في النواة القاعدية 
lees‏ قار Gus‏ للها شنال وجو MIU RITU‏ بتردّد 9 
هيرتز ليريا إن كانت تستطيع أن تطوّر بسهولة موقع حريطة دماغية له» كما تفعل 
+جراء االجرذان قي الفترة الحرجة. وبع آسبو ع y‏ كيلغارد. وميرزنيتش أن 
ola JH‏ استطاعت أن توسّع حريطة الدماغ بشكل هائل لتردّد الصوت المعيّن ذاك. 

لقد وجدا طريقة اصطناعية لإعادة فتح الفترة الحرجة في الراشدين be‏ 

ale الدماغ يسرع وقت المعالحة.‎ jede التقنية نفسها‎ Gd ul d tiras 
12 تستطيع العصبونات السمعية رذ بالغ أن تستجيب لنغمات بحد أقصى يبلغ‎ 
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نبضة في الثانية. وبتنبيه النواة القاعدية» كان من الممكن "تعليم" العصبونات أن 
تستجيب إلى مدحلات أسرع على نحو متزايد. 
PP‏ لفطل a‏ السرية EEORICE‏ بمكن تشغيل النواة 
القاعدية بواسطة قطب كهربائي» أو Vin‏ امجهري لواد كيميائية معينة» أو 
M‏ الات من لاان فل ان الاي لو dudas‏ بغض النظر عن 
لنتتيجة - إلى تكنولوحيا ستجعل إتقان حقائق العلوم أو تاریخ أو المهنة سهلا 
SPE‏ و RE‏ 
يستطيعون الآن استيعاب لغتها الجديدة بسهولة وبدون لكنة» في غضون بضعة 
أشهر فقط. تفيل كيف ستتحول us uS Sk lose‏ لدي E‏ 
وظائفهمء )13 أصبحوا JA RAT‏ جديدة بنفس النشاط الذي كان 
لديهم في الطفولة. سيتم استخدام هذه التقنيات حتماً من قبل طلاب المدارس 
الثانوية واججامعات في دراساهم وفي امتحانات الدحول التنافسية. (يستخدم العديد 
من الطلاب بالفعل منبّهات للدراسة دون أن يكونوا مصابين باضطراب نقص 
الانتباه). من الممكن بالطبع أن تكون مداحلات كتلك لم تتوقع التأثيرات المعاكسة 
على الدماغ - هذا عدا عن قدرتنا على ضبط أنفسنا - ولكنها على الأرجح 
ستكون رائدة في حالات الحاجة الطبية الماسة» الى يكون الناس فيها مستعدّين 
للمخاطرة. إن تشغيل النواة E‏ جيم كي الإصابات الدماغية» الذين لا 
يستطيع الكثيرون منهم أن يتعلموا بحدّدا وظائف القراءةء أو الكتابة» أو الكلام أو 
المشي» لأنهم لا يستطيعون أن ينتبهوا مما يكفي. 
X‏ % * 
اسفن ميرزنيتش شر åS‏ جديدة cPosit Science uel‏ قدف إلى مساعدة 
الناس على حفظ لدونة أدمغتهم بينما يتقدّمون في السن وعلى إطالة عمرهم 
العقلي. ميرزنيتش الآن في الحادية والستين من عمره» ولكنه ليس كارها oy‏ يدعو 
ا يقول: "أنا أحب المستين. وقد أحببتهم deos‏ كان الشخص المفضل 
لدي P‏ لأبي» وهو واحدٌ من الثلاثة أو الأربعة أشخاص الأكثر ذكاء 
الذين قابلتهم في Que‏ . حاء جد ميرزنيتش من ألمانيا في عمر التاسعة على مان 
واحدة من 1 السفن الشراعية السريعة (القلبر). كان ذا NUS‏ ووا 
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ا ومقاول بناء. وقد عاش حى سن التاسعة والسبعين في وقت كان متوسط 
العمر المتوقع فيه أقرب إلى الأربعين. 

يقول ميرزنيتش: "يقدر أنه في الوقت الذي سيموت فيه شخحص هو الآن في 
الخامسة والستين من Te‏ 1 ا العم المتوقع أواخخر d gti‏ 
عنها تكرن ين obl:‏ ا ا Used SUA‏ السعه ا ن 
ac‏ بأنك glare‏ من داء ألزهاعر". يضحك ميرزنيتش ويتابع: aa"‏ أحدثنا إذا 
هذه الحالة الغريبة الي ثبقي فيها الناس أحياء لفترة طويلة ما يكفي» بحيث إن 
نصفهم تقرييا gle‏ من داء الرهاعر get the black rock‏ قبل أن بموت. يجب علينا 
أن نفعل شيا بشأن العمر العقلي» لإطالته بقدر عمر السد". 

يعتقد ميرزنيتش أن إهمالنا التعلہ SEA‏ أثناء تقدّمنا في الس يودي إلى 
ضعف أنظمة الدماغ الي تعدّل؛ وتنظم» وتضبط اللدونة. وقي استجابة منه لذلك؛ 
قام ميرزنيتش بتطوير تمارين دماغية لعلاج الانحدار المعرفي المرتبط بالعمر - الانحدار 
الشائع للذاكرة» والتفكير» وسرعة المعاحة. 

تتناقض طريقة ميرزنيتش في معالجحة الانحدار العقلي مع علم الأعصاب TE‏ 
oC SS VI‏ السائد. هناك عشرات الآلاف من أوراق «SEMI‏ المؤلفة يشان 
التغيرات الفيزيائية والكيميائية الى تحدث في الدماغ ce d‏ الي تصف العمليات 
الي تحدث عندما تموت العصبونات. هناك العديد من العقاقير في الأسواق 
وأحرى كثيرة قيد الإنتاج مصمّمة لإعاقة هذه العمليات ورفع eed‏ المواد 
الكيميائية المتناقصة في الدماغ. ومع ذلك» يعتقد ميرزنيتش أن هذه العقاقير» 
الي حاوزت مبيعاقًا المليارات» ترود فقط بحوالى أربعة إلى ستة أشهر من 
ااج 

يقول: "وهناك شيء tubes‏ فعلاً بشأن كل هذه العقاقير. فهي جميعاً ممل 
دور ماهو مطل رب لعزي col aai, col uM‏ الطبيعية:.. الأمر Jus‏ أن 
مهاراتك وقدراتك, المكتسبة في الدماغ في عمر صغير uas‏ ها أن تتلف مع تلف 
الدماغ الفيزيائني" . يجادل ميرزنيتش of‏ مقاربة ay‏ السائد لا تستند إلى فهم 
V uie‏ ينطب La e a‏ السام ولا هتم أبدا بتعزيزها. يقول: 
'يعتقد» وفقا هذه المقاربة» أنه إذا تم التلاعب مستويات الناقل العصبي الملائم... 
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box sd ف‎ E [ss pido Dia قان لے ان والفرقة‎ 
l E 

لا تأخذ مقاربة الاتحاه السائد في الاعتبار ما هو Lola.‏ للمحافظة على 
ذاكرة حادة. أحد الأسباب الرئيسية وراء حدوث فقد الذاكرة مع التقدّم في السن 
هو أننا نواجه à E‏ تسجيل أحداث حديدة في جهازنا العصبي»› > لأن سرعة 
المعالجة تتباطأء بحيث إن الدقة» والقوة» والحذة. الي Kas‏ ما ر اوا Y cS‏ 
تستطيع أن تسجّل eh‏ بوضوح» فلن تكون قادرا على js d‏ 

S MP e‏ واد من pen 3s‏ الشيخو yí de e A»‏ وهي صعوبة 
SL 4d‏ الكلمات. يعتقد ميرزنيتش أن هذه المشكلة تحدث غالبا بسبب الإهمال 
ا والضمور لجهاز الدماغ الانتباهي والنواة القاعدية» اللذين يحب أن 

nar‏ عدوت AE‏ اللدن. يودي هذا الضمور إلى تمثيلنا الكلام اللفوظ 

ON الأصوات أو الكلمات ليس حادا‎ Jer مخلفة مبهمة"؛ ما يعن أن‎ s 
ا المبهمة لا تتقد بالطريقة السريعة المنسقة‎ JU لد فده‎ 3 iua 
الكلام تنقل‎ JEE اة الل‎ 58 5-505 3s المطوورية ا‎ 
الداخلة والخارجة‎ cob US yn) إشارات مبهمة إلى جميع العصبونات أسفلها‎ 
تذ كر أو إيجاد» أو استخدام الكلمات.‎ d bald udi sad diua is 
للمشكلة الي رأيناها تحدث في أدمغة الأطفال المصابين بعجز‎ aglia وهذه المشكلة‎ 
. لغوي» الذين بملكون أيضا "أدمغة ضاحة"‎ 

عندما تكون أدمغتنا "ضاجة"» فإن الإشارة لذكرى جديدة لا تستطيع أن 
تتنافس ضدّ نشاط الدماغ الكهربائي في الخلفية» مسببة "مشكلة إشارة-ضجيج 
signal-noise‏ . 

يقول مورزنیتش إن الجهاز ي يصبح أكثر ضجيجا لسبيين. C‏ وكما يعرف 
qudd‏ لن "كيل شويع امب Ges‏ إلى Cem‏ ولكن "السبب الرئيسي 
EEUU‏ الدماغ لم ^ar‏ بشكل ملائم". فالنواة القاعدية الي تعمل 
بإفراز الأسيتيل كولين s‏ كما قلنا يساعد الدماغ على 'الانسجام” Kec‏ 
ذكريات حادة - و قد أهملت Us‏ إن مقدار الأسيتيل كولين انج في النواة 
القاعدية لشخص Ql‏ من ضعف معرفي خفيف ليس حن قابلاً للقياس. 
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ويتابع میرزنیتش: Gua‏ جميعاً فترة تعلّم مكثفة في الطفولة. كل يوم هو يوم 
معرفة جديدة. ثم ف أوائل عملناء كر كن فيد ان تع ريات 
مهارات وقدرات حديدة. وعندما نتقدّم في الحياة أكثر فأكثر» نحن نعمل 
كمستعملين ذوي مهارات وقدرات مُتقنة". 

سيكولوجياء d‏ الكهولة غالبا فترة حذابة AAY‏ مع تساوي كل شيء 
آخر يمكن أن تكون فترة هادئة نسبياً مقارنة بالفترات الت قبلها. فأحسامنا لم تعد 
وي كما كلت ى رة الراهقة و أكثر اال أن فلك لابا baly‏ 
بمويتنا وأن نكون ماهرين في مهنتنا. نحن لا نزال نعتبر أنفسنا فعَالِين» ولكننا نميل 
لداع أنفسنا بالتفكير ul‏ لا نزال نتعلّم كما كنا قبلا. قن ناكرا ا ك 
جد يي ب سر الاي 
of Ja‏ ن نتعلم مفردات d iud‏ ل مارات جد إن collis‏ مذ pl‏ 

; 

الصحيفة» أو ممارسة مهنة لسنوات عديدة» أو تكلم لغتنا PN‏ هي في معظمها إعادة 
استعمال للمهارات المتقنة» وليست تعلما. وهكذاء حين نبلغ السبعين من العمرء 
قد لا نكون شقلناء منهجياء أنظمة الدماغ الي تنظم اللدونة لخمسين سنة. 

LA‏ السبب بحد أن el‏ لغة جديدة في الشيخوخة مفيدٌ جداً لتحسين 
الذاكرة وامحافظة عليها بشكل عام. فنظرا U‏ يتطلبه تعلم لغة جديدة من تر كيز 
شديدء فهو يشعْل e jo‏ باللدونة ويبقيه في حالة دة لوط 
بذكبريات DPA GC‏ لا شك في أن برنامج فاست فورورد مسؤول 
عن العديد من التحسنات العامة في التفكير» ويرجع سبب ذلك جزئيا إلى أنه ينه 
جهاز التحكم I M PETIT‏ من اام لن اد این ا a‏ 
شيء يتطلب انتباها مر US‏ إلى حد كبير سيساعد ذلك الجهاز - تعلم نشاطات 
فة iude‏ فطل ال كين أو خا الا مر عل ر احدات ری 
ال يب OUO]‏ ارات ol pag‏ ا مو ن ةم ل id‏ 
خدييدة ق الفيغرعة يسول امريد سدة كل شيء تدرا مرة "TE‏ 
وسيكون هذا مفيدا لك إلى أقصى "i‏ 

aed AU de dau Aud als‏ إن جرد أداء الرقصات الى تعلمتها 
قبل سنوات لن يساعد قشرة دماغك الح ركية على البقاء في حالة حيدة. من أحل 
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بقي العقل حياء عليك أن تتعلّم شيئاً جديداً بالفعل بتركيز شديد. سيتيح لك 

هذا AA‏ أن تحتفظ بالذكريات الجديدة وأن تمتلك جهازاً يمكنه أن يصل بسهولة 
إلى الذكريات القديمة وأن يحافظ عليها. 

يعمل العلماء الستة والثلائون في شركة Posit Science‏ على LL‏ محالات من 
uL‏ أن تتداعى عندما نتقدّم في oe‏ إن الأساس في تطوير التمارين هو إعطاء 
eh pw!‏ الصحيح: > بالترتيب الصحيح» والتوقيت الصحيح لحث التغير اللدن. 
تحن dpi‏ التحدّي العلمي في obe]‏ الطريقة GS S‏ تدر يب PE JI‏ من 
خلال ate]‏ وظائف عقلية للتدريب تنطبق على الحياة الواقعية 

au‏ ميرزنيتش أن "كل شيء يمكنك أن تراه يحدث في الدماغ الشاب» 
بمكن أن يحدث في دماغ أكبر سنا". ولكنّ الشرط الوحيد هو أن الشخص يحب 
أن ينال ما يكفي من المكافأة أو العقاب ليستمر في الانتباه خلال ما قد يكون» بغير 
ذلك جلسة تدريب ale‏ وإذا تحقق هذا اشر ون االات كنا يقوال 
ميرزنيتش» "ستكون عظيمة UU‏ بقدر ما هي في طفل حديث الولادة". 

طورت شركة Posit Science‏ تمارین لتذكر الكلمات واللغة باستخدام تمارين 
استماع وألعاب كمبيوتر للذاكرة السمعية» شبيهة ببرنامج فاست فورورد» 
مصمّمة للراشدين. بدلا من إعطاء الناس ذوي الذاكرة المتلاشية قوائم كلمات 
ليحفظوهاء كما تقترح العديد من كتب المساعدة الذاتية» تعمل هذه التمارين على 
إعادة بناء قدرة الدماغ الأساسية لمعاللجة الصوت» بجعل الناس يستمعون إلى 
أصوات كلامية محسنة وبطيئة. لا يعتقد ميرزنيتش أنك تستطيع أن تحسّن ذاكرة 
متلاشية بأن تطلب من الناس القيام بأشياء لا يستطيعون القيام بما. يقول: "نحن لا 
رید أن ترفن حصان ما بالقدريب". JE egi‏ 03420 ارين تجن فرق alo‏ 
السماع بطريقة لم يسمعوا يما منذ أن كانوا في المهد يحاولون أن يفصلوا صوت 
والدقهم عن الضجيج قي الخلفية. تزيد التمارين سرعة المعالحة وبجعل الإشارات 
الأساسية أقوى» وأكثر حدّة ودقة» بينما IS‏ الدماغ لإنتاج الدوبامين والأسيتيل 
m‏ | 

تقوم OY!‏ جامعات مختلفة باختبار تمارين الذاكرة» مستخدمة احتبارات ذاكرة 
موحدة» وقد نشرت شركة Posit Science‏ دراسة الضبط S” S‏ لما في أحداث 
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الأكادعية الو طنية à e po‏ أمير کا Proceedings of the National Academy‏ 
of Sciences, USA‏ تم في هذه الدراسة تدريب راشدين تتراوح أعمارهم بين الستين 
والسابعة والثمانين على برنامج الذاكرة السمعية Jas,‏ ساعة في اليوم» لخمسة أيام 
في الأسبو ع» على مدى ثمانية إلى عشرة أسابيع» أي ما مجموعه أربعين إلى -خمسين 
ساعة تمرين. قبل التدريب» كان متوسّط الأداء للخاضعين للتجربة مثل أداء شخص 
في السبعين من عمره في احتبارات الذاكرة القياسية. وبعد التدريب» كان أداؤهم 
مثل أناس تتراوح أعمارهم بين الأربعين والستين. وهكذاء استطاع العديد منهم أن 
يدير عقارب ساعة ذاكرته إلى الوراء عشر سنوات أو أكثر» وبعضهم أدارها 
للخلف حولى حمس وعشرين سنة. وقد استمرّت هذه التحسنات خلال فترة 
المتابعة ال استغرقت ثلاثة أشهر. وقامت مجموعة في جامعة كاليفورنيا في بيركلي» 
بقيادة وليام جاغست» بعمل الد المقطعي لانبعاث البوزترون) 
س قبل" P Ni t A Sa‏ وتبيّن أن أدمغتهم لم تُظهر علامات 
fo»‏ الأيضي" — الذي تُصبح فيه العصبونات أقل TRA "ues TERR‏ 
نموذحيا في أناس Ee‏ عمرهم. ad cor s da‏ ا Lab‏ اا وا 
من العمر bias‏ برنامج الذاكرة السمعية مع آخحرين JEE‏ عمرهم أمضوا نفس 
القدر من الوقت يقرأون الصحفء أو يستمعون إلى الكتب الصوتية» أو يلعبون 
TECUM‏ الكمبيوتر. أظهر أولئك الذين d‏ يستعملوا البرنامج علامات انحدار 
أيضي مستمر في فصوصهم sel‏ نيا م يُظهر ا مستخدمون للبرنامج علامات 
ا Lye‏ عن 45« أظهر هؤلاء نشاطا Tm‏ متزايدا في فصوصهم الحدارية 
اليمئ وي عدد من مناطق الدماغ الأحرى» تلازم مع أداء أفضل قي احتبارات 
الذاكبرة E‏ طهر هذه اللاراسات: أن تمارين الدماغ Y‏ تبطى الانحدار d‏ 
الرتبط بالعمر فحسبء بل يمكنها ad‏ أن تؤدّي إلى وظيفة محسّنة. os‏ أن 
هذه التغيّرات قد شوهدت بعد أربعين إلى مسين ساعة فقط من التدريب» ما يعني 
إمكانية حدوث تغير أكبر مع زيادة التدريب. 
يقول ميرزنيتش إنهم استطاعوا أن يرجعوا عقارب ساعة الوظيفة المعرفية 
للناس إلى الوراء بحيث إن ذاكرتهم؛ وقدراتهم المتعلقة بحل المسائل» ومهاراقهم 
اللفوية هي أكثر شبابا مرة أحرى. يقول: "لقد دفعنا الناس لاسترحاع قدرات 
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FU‏ يتصرف Dash‏ في الثمانين من عمره» وظيفياء كما لو كان في الخمسين أو 
ms KD COME]‏ هذه التمارين ع الآن في ثلاثين at‏ عيش مستقل» > وللأفراد من 
خلال الموقع الإلکترون لش ركة .Posit Science‏ 

p‏ شر كة Posit Science‏ أيضا على تطوير برامج لتحسين المعابحة البصرية. 
ماه سل ead‏ حمل Y oa‏ فنا AS ual‏ ال 
Science s‏ اد al b dri d aci‏ 
أيديهم وتسر ع المعالحة البصرية بالطلب من الخاضعين للتجربة أن يبحثوا عن أشياء 
شتى على شاشة الكمبيوتر. 

وهناك تمارين للفصوص الحبهية الى تدعم ' وظائفنا التنفيدية " مل الت كيه 
على الأهداف» واستخلاص الأفكار الرئيسية ما نفهمه» واتخاذ القرارات. eai‏ 
هذه التمارين أيضا لمساعدة الناس على تصنيف الأشياءء US y‏ ع التعليمات المعقدة» 
وتقوية ذاكرة الترابط» الى تساعد على وضع الناس والأماكن والأشياء في سياقها 
الصحيح. 

تعمل شر كة Posit Science‏ ا تعزيز السيطرة الحر كية الدقيقة. عندما 
نتقدم في السنّ» يتخلى معظمنا عن مهام مثل الرسم» أو الحياكة» أو العرف على 
آلات موسيقية» أو أشغال الخشب» لأننا Y‏ نستطيع أن نسيطر على الحركات 
الدقيقة في أيدينا. إن الستمارين الت تطوّرها الشركة الآن ستجعل خرائط اليد 
المضمحلة في الدماغ 2238 at‏ 

;احيرا تعمل الشركة على تعزيز "السيطرة الحركية الإجمالية"» وهي وظيفة 
تأحذ في الا نحدار مع التقدّم في في الس مُسبّية فقد التوازن» Jb‏ إلى ch pindi‏ 
وصعوبات في الحركة. بالإضافة إلى فشل المعاحة ci joa‏ فإن هذا n‏ سه 
Cad‏ الاقف Ll cob ull Q3‏ ارق قد افا cuiii al Ui,‏ فزن aj M‏ لعل 
لعقود A‏ المعلومات ALI‏ من أقدامنا إلى أدمغتنا. إذا مشينا حفاة» فإن أدمغتنا 
ستستقبل أنواعاً عديدة مختلفة من المدحلات لدى مشينا على سطوح غير مستوية. 
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تبر الأحذية منضات مستوية تسبيا es‏ النبهات» كما أن السطوح الى شى 
عليها هي اصطناعية بازدياد ومستوية إلى JUSI So‏ وهذا يقودنا إلى إلغاء تمايز 
الخرائط لباطن أقدامنا ويحدٌ الطريقة يقة الى يرشد يما اللمس تحكمنا بأقدامنا ناه las,‏ 
بعد ذلك باستخدام عصاء أو عكاز» أو هيكل على عجلات» أو نعتمد على 
Ea ENCE NESE E‏ 
الدماغية المقصرة» نحن سرع ATUS‏ 

بت Me‏ لدی تقدّمنا في السن أن ننظر إلى أقدامنا أثناء نزولنا السلالم أو 
مشينا على أرض قليلة الاستواى لأن أدمغتنا لا تحصل على معلومات كثيرة من 
أقدامنا وا كان مدر السلا يراق dics uns eue‏ ما الفلا أل عليها أن 
تتوقف عن النظر إلى قدميها وأن تبدأ في تحسّس طريقهاء كي تصون وتطوّر 
الخريطة الحسية لقدميهاء بد مع أن تتر كها تتلاشی . 

X *‏ ا 

بعد أن كرس منوات من عمره لتكبير خرائط الدماغ يعتقد ميرزنيتش 
الآن أن هناك حالات تقتضي تقليص الخرائط Ya‏ من تكبيرها. يعمل مير زنيتش 
منذ فترة على تطوير ممحاة عقلية بمكنها أن تمحو خريطة دماغ إشكالية. يمكن أن 
تكون هذه التقنية ذات فائدة عظيمة للناس الذين يعانون من ارتحاعات تلقائية 
تتحدث بعد الصدمة» أو أفكار استحواذية متكرّرة» أو رهاب» أو ارتباطات ذهنية 
إشكالية. وبالطبع» OP‏ إمكاناتها لإساءة الاستعمال مخيفة. 

يستمر ميرزنيتش في qid‏ فكرة أننا عاحزون عن تغيير دماغنا الذي ولدنا 
d‏ برى مبرزنيتش أن بنية الدماغ تتشكل من خلال تفاعله المستمر مع a d di‏ 
ما يُسشكل بالتحربة لا يقتصر فقط على أجزاء الدماغ الأكثر تعرضا ial‏ مثل 
حواسنا. فالتغير اللدن الناتج عن تحربتنا jis‏ عميقا إلى داخل الدماغ ويي A‏ 
إلى جيناتناء ليشكّلها أيضاً - وهو موضوع سنناقشه لاحقا. 

تقع الفيلا المتوسطية الطراز حيث يقضي ميرزنيتش كثيراً من وقته بين جبال 
منخفضة. وقد زرع لتوّه كرمه الخاص» ونمشي عبره. وفي الليل تكلمنا عن سنواته 
الأولى وهو يدرس الفلسفة؛ بينما كان أفراد أربعة أجيال من عائلته المفعمة بالحيوية 
عازحون بعضهم بعضا وقد تعالت ضحكاتمم. وعلى الأريكة تلش p‏ حفيدة 
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لبور نيش عمرها بضعة أشهر ولا تزال في غمرة العديد من الفترات الحرجة. وهي 
23 وحب» وستستمع إليك مبتهجة . و حين تداعب أصابع قدميهاء تكون منتبهة 


4 
اكتساب الأذواق والحب 


ما تعلمنا إياه اللدونة العصبية 
بشأن الجاذبية الجنسية والحب 


يُظهر البشر درجة استشنائية من اللدونة الجنسية بالمقارنة مع الكائنات الحيّة 
الأحرى. نحن نختلف في ما نحب أن نفعله مع أزواجنا في الفعل الجنسي. وتختلف 
أو ا وإشباعا. والأهم أننا نختلف في من ننجذب إليه. غالبا 
الناس e|‏ يجدون ا ما ا وهذه الأنواع تختلف للغاية من 

شخص إلى شخص. 

ا ا of,‏ الغريزة عرف تقليديا LL‏ سلوك 
وراثي خاص بكل نوع؛ ويتفاوت W‏ بين فرد op As‏ تنوّع أذواقنا الجدسية 
غريب بالفعل. تقاوم الغرائز التغيير بشكل T que‏ أن لما غاية واضحة ثابتة لا 
تقبل التعديل» مثل البقاء. ومع «tà‏ يبدو أن E E‏ اشير قد 
Ao dbi ui git qe e ill geo i‏ 
ES‏ ا بقية الكائنات AH‏ الى يبدو ài ol‏ $9 الا EGO‏ 

نفسها وتعمل كغريزة بالفعل. 

لمكن لغريزة أخرى أن تُشبّع دون تحقيق غايتها البيولوحية» ولا توجد 
عريزة LITE‏ انفصالاً عن غايتها من الغريزة الجنسية. أوضح الأنثروبولوجيون 


أن البشرية لم تعرف» لزمن «Jub‏ أن JUNI‏ الجنسي ضروري للتكائثر. وكان Y‏ 
107 
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QC EP‏ حقيقة الحياة' ' هذه من قبل أسلافناء GU‏ كما يحب أن يتعلمها 
الأطفال اليوم. لعل هذا الانفصال للغريزة الجنسية عن غايتها الرئيسية هو العلامة 
| لمطلقة AU‏ ;4 اج جحنسية. 


S gina dug‏ أنه ال ا كات Sall‏ اة مرقيظة 3i galli‏ اة 
أظهرت الأبحاث أن اللدونة العصبية ليست محصورة ضمن أقسام معينة في الدماغ 
ولا هي مقتصرة على مناطق المعالحة المعرفية» والحركية» والحسية» الى استكشفناها 
بالفعل. الوطاء (تحت المهاد) هو تركيب الدماغ الذي ينظّم السلوك الغريزيء ما 
فيه الجنس» وهو ت ركيب لدن. وكذلك هي اللوزة» وهي التركيب الدماغي الذي 
يعالج العاطفة والقلق©. وف حين أن بعض أجزاء الدماغ» مغل القشرة» قد تمتلك 
إمكانات لدو تة ا کر بب و جود عدد أكبر من العصبونات والاتصالات الى 
يمكن تغييرهاء أن الاي غر الك يوو اغا تتسم جميع أنسجة 
الدماع باللدونة. فهي موجودة في C adl‏ (المنطقة الى تحول ذكرياتنا من 
ذكريات قصيرة الأمد إلى أحرى طويلة الأمد)» وأيضاً في المناطق الب تسيطر على 
التنفس ds, P‏ الإحساس Dai‏ وتعاج asc DA S‏ العلماء 13 355 
اللدونة في الحبل الشوكي7. أظهر الممثل كريستوفر ريفء الذي ale‏ من إصابة 
شوكية وخيمة» لدونة كتلك؛ عندما تمكن» من خلال التمرين Cell‏ أن يستعيد 
بعض الشعور وقابلية الحركة بعد سبع سنوات من إصابته. 

يعبر ميرزنيتش عن الفكرة أعلاه olus‏ الطريقة: "لا يمكنك أن تمتلك لدونة 
بصورة منعزلة... هذا شيء نكاما" p gC‏ 
أنظمة الدماغ» فان الأنظمة المتّصلة به تتغيّر Olai‏ تنطبق "قواعد اللدونة" 
نفسها - استعمله أو احسره» أو العصبونات الي تقد معا تتصل معا - على كامل 
أجزاء الدما cp‏ ما يجعل مناطق الدماغ المختلفة قادرة على العمل معا. 

هل قواعد اللدونة نفسها الي تنطبق على خرائط الدماغ في Pa AA‏ 
d rue. d,‏ تنطبق Lal‏ على الخرائط الأكثر dae‏ مغل تلك الي JE‏ 
علاقاتناء حنسية أو غيرها؟ أظهر ميرزنيتش Lauf‏ أن حرائط الدماغ المعقدة تحكمها 
نفس مبادئ اللدونة الى تحكم الخرائط الأبسط. فالحيوانات المعرّضة لنغمة بسيطة 
ستطور منطقة خريطة دماغ مفردة لتعاللحها. والحيونات المعرّضة لنمط معقد» مثل 
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NEUE QE t EU‏ ري p HE dall pe ota Con‏ ور 
ددا تشفر اللحن بأكمله. تخضع حرائط اللحن الأكثر تعقيدا هذه لنفس مبادئ 
اللدونة الي تخضع لما خرائط النغمات المفردة9 . 

كتب فرويد: "إن الغرائز الجنسية ملحوظة بالنسبة إلينا بسبب لدونتهاء 
وقدرتها على تغيير EU uaa‏ يكن فرويد أول من جادل Ob‏ الجنسانية لذنة - 
حادل أفلاطون. في حواره الروائي عن ad‏ بأن الحبّ البشري dai‏ أشكالا 
عدی دة - ولکن فرويد وم ضع الأساس لفهم علمي عصبي للدونة الجنسية 
والرومانسية. 

إحدى أهمّ مساهمات فرويد كانت اكتشاف الفترات الحرجة للدونة الجنسية. 
S‏ فرويد بأن قدرة الراشدين على Ceo‏ حميميا وجنسيا تتكشف في مراحل» 
وتبداً في التعلق العاطفي الأول للطفل الصغير بوالديه. أدرك فرويد من ele po‏ 
ومن ملاحظة الأطفال» أن الطفولة المبكرة» وليس البلوغ» هي الفترة الحرجة الأولى 
للجنسانية والعلاقات الحميمة وأن الأطفال قادرون على الإحساس pelis‏ عاطفية 
dude‏ بدا كفيك روید أن الاتتهاك الجنسي للأطفال مؤذ لأنه LIED‏ 
à, iba dd‏ فى الطفولةء مشكلاً ابحذاباتنا ots, SÍ,‏ الجنس لاحقا ف 
الحياة. الأطفال بحاجة إلى العاطفة وهم يطوّرون Cori‏ تعلقاً عاطفيا بآبائهم. إذا 
كان الوالد E lal (da ga (ud. f Uy‏ الطفل سيطور على نحو 
SCC PUES Rg aS‏ الوالد متحرّرا من التزاماته, j‏ 
فاق ا Kag a alea‏ في شؤونه الذاتية» أو deoa‏ أن ا ل 
فقد يبحث الطفل عن شريك حياة لديه ميول مشاكة. هناك ا 
ES‏ من الأبحاث يؤكد الآن بصيرة فرويد الأساسية بأن Uf‏ الارتباط 
والتعلق الأولى بالآخرين» إذا كانت إشكالية» يمكن أن تصبح 0 في أدمغتنا في 
مرحلة الطفولة وتتكرّر في مرحلة الرشد”". l‏ 

صيغت فكرة الفترة الحرحة في نفس الوقت تقريبا الذي بدأ فرويد يكتب فيه 
عن الجنس والحب» وذلك بواسطة علماء i‏ لاحظوا أن الجهاز العصبي في 
ال خط ر غل ماحل واه دا شت هده احا فإن الحيوان أو الشخص 
مادق ى E‏ على نحو qus‏ ال ور أن d xg‏ د 
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مصطلح الفترة الحرجة:؛ إلا أن ما قاله بشأن المراحل الأولى للتطوّر الجنسي يتطابق 
مع مانعرفه عن الفترات الحرجة. هي نوافذ زمن وجيزة تتطور نخلالها خرائط 
وأنظمة دماغية حديدة مساعدة التنبيهات من الناس في محيط M‏ ,09 

بمكن رؤية ية آثار عواطف الطفولة في حب وجنسانية الراشدين من خلال 
ملاحظة سلو كهم اليومي. عندما يداعب حبيبان بعضهما Lan‏ بلطف» أو يعبران 
عن هيامهما يبعضهما بعضأء فهما غالباً ما يدعوان بعضهما بعضاً بألفاظ ase‏ مثل 
"حبييي" أو "حياق" . يستخدم الراشدون ide bull‏ كانت أمهم تخاطبهم با 
عندما كانوا أطفالاء مثل "روحي"؛ و"قلبى"» وهي ألفاظ تستحضر أشهر ال حياة 
الأولى حين كانت e|‏ تُعبر عن حبها لطفلها بإطعامه ومعانقته والتحدّث إليه 
بتودد وحب - ما يدعوه فرويد المرحلة اللفظية وهي الفترة الحرجة الأولى 
للجنسانية» وجوهر ما لص ف كلمتى "التدشعة" و"التغذية" - العناية العطوفة, 
والحب» والتغذية. يشعر الطفل أنه مندمج مع eY‏ وتتطور ثقته بالآخرين بينما يتم 
حمله وتغذيته بالطعام Auli ER)‏ إن كل ما يلقاه الرضيع من حب ورعاية 
وغذاء يرتبط ذهنياً في العقل ويتصل معا في الدماغ في La å‏ المشكلة (التقومية) 
الأولى بعد الولادة. 

دنا دت TEC GONNA‏ مستخدمين كلمات مثل "حبييي" 
و"قلبي" لمخاطبة بعضهم بعضاء وإعطاء حديثهم نكهة لفظية» فهم وفقا 
لفرويد» cO Sus‏ منتقلين من حالات ربط adis‏ تامة النموّ إلى مراحل حياة 
أبكر. وبلغة اللدونة» فأنا أعتقد أن انكفاء كهذا يشتمل على كشف c‏ 
عصبونية قدبهة تقوم dan‏ باستحثاث كل الارتباطات الذهنية لتلك المرحلة 
الأبكر. يمكن أن يكون eso‏ سار وعدم الأذى» كما في مداعبة الراشدين» أو 
بمكن أن يكون إشكالياء كما حين ex‏ كشف ممرات عدوانية طفولية وتنتاب 
Aene d) ui ot JU‏ هد eel‏ 933 

ار ا ان ا ی ت ن 
الحرجة. لم نعد نتفاجأء بعد فرويد بأن الفتاة | الي تركها أبوها طفلة تبحث عن 
رحال كبار السن ما يكفي ليكونوا ue‏ أب ها وأن الناس الذين ربّتهم أمهات 
E‏ الجليد يبحثون غالبا عن أناس مثل ell‏ ليكونوا TS ME PICT‏ 
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يصبحون هم أنفسهم OY ode‏ جزءاً كاملاً من أدمغتهم عجز عن النمو 
بسبب عدم احتبارهم لأية مشاركة وجدانية في الفترة الحرحة. ويمكن تفسير العديد 
من الانمحرافات الجنسية بلغة اللدونة واستمرار تضاربات الطفولة. abad S.‏ 
الرئيسية هي أننا نستطيع في فتراتنا الحرجة أن نكتسب أذواقاً Y gea‏ جنسية 
ni cup qui Ait‏ ل aS‏ 
disce] (du‏ وحقيقة us Ul‏ أن نكتسب أذواقا حنسية مختلفة eed‏ في 
الاحتلاف الجنسي PUI‏ بيننا. 

إن فكرة أن الفترة الحرجة تساعد في تشكيل الرغبة الجنسية في الراشدين 
تتناقض مع الحدال الدائر اليوم بأن ما يجذبنا هو نتاج بيولوجيتنا المشتركة أكثر ما 
هو نتاج تاريخنا الشخصي. هناك أناس معينون - مثل عارضات الأزياء ونحوم 
الها - يُعتسبرون جميلين أو جذابين على نطاق واسع. ويعلمنا فرع معين من 
البيولوجيا أن شولا الاس خذايوت لأنهم يظهرون علامات بيو لو T‏ ندل iude‏ 
قوية تعد بالخصوبة والقوة: فالبشرة الصافية والملامح المتناسقة تعن o‏ شريك 
الحياة المرتقب من المرض؛ وقوامٌ بشكل الساعة الرملية هو دليل على حصوبة المرأة؛ 
وعضلات الرجل تتوقع بأنه سيكون قادرا على حماية المرأة وأطفاها. 

CS‏ هذا بيط ما تعلّمنا إياه البيرلوجيا فعليا. لا يقع الجميع في حب 
pisc‏ كينا tuie‏ و ا "لقد أدركت عندما سمعت ذلك الصوت JAN‏ 
مرة» أنه لي '» حيث موسيقى قى الصوت هي رعا دلالة أفضل على روح الرجل مما هر 
ل > من الواضح أن الذوق الجنسي Ke‏ بالثقافة والتجربة ويتم اكتسابه 
غالبا ومن ثم cus c‏ دوائره الكهربائية في الدماغ. 

لي "الأذواق المكتسبة' GY: pea‏ 'للأذواق" 
الي هي فطرية. لا يحتاج الطفل الرضيع إلى اكتساب ذوق للحليب» أو e‏ 5 
الحلوىء لأن هذه الأشياء d‏ على الفور بأها سائغة. يختبر الناس بداية الأذواق 
المكتسبة كارهين أو لامبالين ولكنها تصبح T‏ سائغة - روا الحبن» d geli‏ 
وفطائر اللحم أو alea‏ إن العديد من الأطعمة الث لشهية الى يدفع الناس buf‏ غالية 
du LN‏ و الى لا بد ei‏ 'طوّروا ذوقاً ها"» هي نفس الأطعمة الي كانت تثير 
اشمئرازهم أطفالا. 
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إن العديد مسن PI‏ اق الى نحسبها "طبيعية" هي مكتسبة بالتعلم وتصبح 
EE Ji‏ لنا. نحن غير قادرين على التمييز بين "طبيعتنا الثانية" و"طبيعتنا 
OSEE aM‏ أدمغتنا المنّسمة باللدونة العصبية» ما إن تُجدّد اتصالاتا الكهربائية, 
حي تطوّر طبيعة جديدة» بيولوجية تماما بقدر طبيعتنا الأصلية. 

* X X 

تُشكل الفعرات الحرجة الأساس ليولن adl‏ ولك الوقوع في H‏ في 
مرحلة المراهقة أو ما lady‏ يزود بفرصة جو ا ا اللدن الضخم. ستندهال 
هو روائي وكاتب مقالات في القرن التاسع عشرء وقد eb‏ ا حب يمكن أن يؤدّي 
إلى تغيرات جذرية في الانحذاب. يستحث Cd‏ الرومانسي عاطفة قوية للغاية يمكن أن 
تمي نف كد اعت دنا كدر NE‏ ا" cda‏ تكد هال 
كتابه حول «On. Love cA‏ شابا يُدعى ألبريك يلتقي امرأة أكثر جمالاً من حبيبته. 
ومع ذلك» OB‏ ألبريك يكون أكثر انحذابا لحبيبته مما هو لتلك المرأة OY‏ حبيبته تعده 
بسعادة أكثر بكثير . سمي ستندهال هذه الحالة "الجمال المخلوع بالحب". CA edle‏ 
قوة كبيرة لتغيير الانحذاب بحيث إن أ بريك يثار بعيب ثانوي على وجه حبيبته» عبارة 
عن A‏ صغير لبثرة حدري. وهو يثيره لأنه gol‏ عواطف كثيرة جدا في حضور ذلك 
" وهي عواطف رائعة ف معظمها وذات شوق gius‏ : للغاية» cu‏ إن ye‏ اطفه» 

Ca‏ النظر عن dae p‏ يعاد تجديدها بحيوية لا تُصِدّق لدى رؤيته هذه العلامة» حن لو 
راشا غل وه اما خرف دوق Oa aa ia oda‏ 

بمكن لتحول الذوق هذا أن يحدث لأننا لا LH ex‏ من خلال المظهر 
فقط. عندما MÀ‏ شخصا آخر Op cule‏ عزنا cod.‏ ا وف اة بمكن أن 
يستحث استعدادا للوقوع في الحب» ولك فة ك ا a‏ 
الصفات المميزة» بما فيها قدرته على جعلنا نشعر بشعور جيد بحام أنفسناء تبلا 

عملية الوقوع قي LH‏ ومن ثم يستحث الوقوع في LH‏ ا غا ا 

للغاية بحيث ها بمكن أن تجعل آثار البثرات جذابة» معيدة تشكيل إحساسنا الجمالي 
بشكل لدن. إليكم الطريقة الى أعتقد أها تعمل با. 

من العناء 1950 کات e RADI Ua"‏ الو peor‏ 
الدماغ يشترك بكثافة في معالحة العاطفة'. ES T AE d‏ 


اكتساب الأذواق Gas‏ 113 


البشر - تم ازدراع قطب كهربائي في المنطقة الحاجزية من الجهاز الحوفي وتشغيله - 
اجر ا لاعن الج و ي عا 3 القوة يت انه عندما حاول الباحثون sui]‏ 
التجربة» توسّل إليهم أحد المرضى أن لا يفعلوا cadi‏ المنطقة الحاجزية أيضاً عند 
مناقشة مواضيع سارة مع المرضى وأثناء«النشوة: 523 أن مراكز اللذة هذه هي جزء 
من حهاز المكافأة في الدماغ» وهو جهاز الدوبامين الحوثي الأوسط. وق العام 
4ء قام جيمس أولدز pa;‏ ميلا Qedb‏ أقطاب كهربائية ف م ركز ده 
لحيوان أثناء تعليمه لمهمّة, ووحدا أن الخبوان قلي ليله بسهولة أكثر Je oS‏ 
ذا ت دا وف مكاناتة. 

عندما يتمّ تشغيل مراكز اللذة فن كل شيء نختبره يُشعرنا بالابتهاج. يخفض 
الوقوع في Co)‏ العتبة الي ستتقد عندها مراك SAN‏ تياد ا وهو lo‏ 
يجعل أي شيء نختبره رائعا للغاية. 

عندما يقع شخص في CH‏ فهو يدحل حالة حماسية ويكون متفائلا بشأن 
كل oS e i‏ الوقوع في الحب» ار Debes gas‏ لجهاز اللذة 
الاشتهائي» وهو ue‏ الدوباميني ااا الخ تبط بلدة ا شيء نرغب فيه. 
يفيض العاشق باز دياد بتوقع مفعم مفعم الأمل ويكون T m‏ شيء يمكن أن Ves,‏ 
السرور - فالزهور والنسمات المنعشة تلهمهء والإماءة الصغيرة ولكن اللطيفة عله 
مع يكل الس ig idi‏ أطلق Le Uf‏ هذه العملية ا "ال 

تكون العولة شديدة عند الوقوع في الحب» TE‏ وفقا لاعتقادي» أحد 
PCR DEP RS]‏ راع کن الحب الرومانسي Sole‏ محفزا ba‏ لإحداث تغير لذن. 
نظراً لأن مراكز اللذة تتقد بحرّية تامة» Op‏ الشخص الميّم لا يقع في Cm‏ حبيبه 
فقطء بل أيضا في حب العام كله ويجعل نظرته إليه رومانسية. ويا أن أدمغتنا تختبر 
مظان ق E‏ الو cell cog‏ م ر لشي OD coul‏ أيه colis JE‏ دة 
وتحارب سارة تكون لدينا في الحالة الأولى للحب يتم بالتالي تثبيت دوائرها 
الكهربائية في أدمغتنا. 

لا تتيح لسن العولمة فقط أن نحد المزيد من المتعة والسرور في العالم» ولكنها 
je‏ احتبارنا 150 أو الاستياء أو البغض أمرا صعب الحدوث. بين هيث أنه عندما 
تتّقد مراكز اللذة لديناء يكون من الأصعب على مراكز البغض Yy‏ م 1 ,8 أن 
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تقد PLA‏ فالآشياء الى كات ترجا عادة لا gs‏ اما Lo‏ تحن CLE‏ أن 
نقع ف CoL‏ ليس فقط OY‏ ذلك يجعلنا سعداء بسهولة» بل لأنه يجعل انحتبارنا 
للتعاسة أمرا بعيد الاحتمال. 

تيح لنا العولمة Gal‏ فرضة لتطوير أذواق حديدة فى ما بحده جذاباء مثل اثر 
بثرة ابحدري الى منحت ألبريك سرورا عظيما. إن العصبونات الى ai‏ معا تتصل 
معاء والشعور بالابتهاج في حضور هذا الأثر غير Jag cale dd‏ دوائره 
الكهربائية تثبت تنبت في الدماغ كمصدر للابتهاج. 

ولك آلام الحب لها كيمياء de ce Gal‏ انان عن وا Las‏ 
لفترة طويلة dao‏ ينهاران ويختبران عذاب البعد» ويتوقان للحبيب» ويصبحان 
ف كان بأنفسهماء ويفقدان نشاطهماء ويشعران بالإرهاق إن لم يكن 
الاكتغاټ وهل علاج iss‏ افإن ius‏ عادية» أو إلكترونية» أو و 
cu‏ تزود بجرعة فورية من النشاط. وإذا افترقاء يصيبهما الاكتئاب. ا 
الأعراض - الذروة» الالميارء التوق» cole‏ البعد العلاج - هي علامات ذاتية 
للتغيْرات اللدنة الي تحدث في بنية أدمغتنا بينما ASS‏ مع حضور أو غياب 
الي 

کا امال ول فى حن می عا ا اا ع 
الآحر» مشابة للاحتمال (التقبّل) الذي يطوره الجسم لعقار معين. يحب الدو بامين 
odds A E Gase eres: cest se eed‏ 5540 
الرومانسية الي كانت لديهما في ما مضىء OP‏ التغّر قد لا يكون دلالة على أن أي 
gig‏ رمات ومح رن i osi di‏ لاباعيوجا al ali‏ لكر 
عيدا ادعام m NM‏ ميث بات ن الفعب قلبهها أن Suas‏ على فس i 4i‏ 
aa le ele Duas UIS" cal‏ سيد OD‏ 

لحسن الحظ أن العاشقين بمكنهم أن ينبّهوا الدوبامين في أدمغتهم, مُبقين 
الذروة حية» بإدخال الحدة في علاقتهم. عندما يذهب زوجان ف إجازة رومانسية 


.- 


أو ov‏ نشاطات جديدة معاء أو يرتديان أنواعا جديدة من الثياب» أو يفاجيع 
co VI UL I‏ فهما يستخدمان ii‏ لتشغيل مراكز dd‏ بحيث إن كل شيء 
يختبرانه يثيرهما ويسرهما. وما إن يتمّ تشغيل مراكز اللذة وتبدأ العولمة فإن الصورة 
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الجديدة للحبيب تصبح مرة أخرى مرتبطة بمسرّات غير متوقعة pay‏ تثبيت دوائرها 
الكهربائية بشكل لدن في الدماغ» الذي قد تطور ليستجيب للجدة. لا بد أن نتعام 
إذا أردنا أن نشعر أننا أحياء بالكامل» وعندما تصبح الحياة (أو الحب) 1 
ويبدو أنه لم يعد هناك الكثير لنتعلمه» يصيبنا 5 نا التململ والضجر؛ لعله احتجاج من 
الدماغ اللدن عندما لا يعود بإمكانه أن يؤدّي مهمته الأساسية. 

بحت اخ ا dude‏ نظرا لأن الحب يتيح لنا أن نختبر حالات 
معينة أو ملامح حسدية كأشياء سارة ما كنا لنختيرها على هذا النحو بدونه» فهو 
يتيح لنا أيضا أن ننسى الارتباطات الذهنية السلبية» وهي ظاهرة لدنة أخحرى. 

E‏ النسيان هو علم جديد 8 ولأن اللدونة تنافسية» فإن الشتخص 
عندما يِطوّر شبكة عصبية» فهي تصبح فعالة (sas‏ ومثل العادة؛ يصبح من 
الصعب نسيافا. تذكر أن ميرزنيتش كان يبحث عن "محاة" لتساعده في تسريع 
التغيّر ونسيان العادات السيئة. 

يشتمل التعلم والنسيان على عمليات كيميائية مختلفة. عندما نتعلّم شيئا 
le ARS CoU seal oL TON‏ وك Adae codd 4 clu‏ اة عد 
المستوى العصبي تُعرف باسم "الكمونية الطويلة الأمد". أو LTP‏ الى تقوّي 
الاتصالات بين العصبونات. وعندما ينسى الدماغ الارتباطات ويقطع 
الاتصالات بين العصبونات» تحدث عملية كيميائية أخرى تُعرف باسم 
cot cs yr‏ الطويل الأمد",. أو gii LTD‏ لا علاقة ها بتاتا بحالة المزاج 
المكتئب). إن النسيان aa ey‏ لانت ين eaa‏ نانع بهو LE) Gees‏ 
نے ا ادر التعلم وتقوية الاتصالات بين العصبونات. إذا قمنا فقط 
رة االات u.s o‏ العصبونية ستتشبّع. يقترح الدليل أن سيان 
الذكريات الموجودة و لإفساح JUS‏ لذكريات حديدة d‏ 
ODAK‏ 

النسيان أساسى أثناء انتقالنا من مرحلة تطورية إلى أخرى. على سبيل «Jil!‏ 
دما فار ها فل قار مرا ا افد يت والذزها و اع ال الان te‏ 
الخ ور ى ورادا عاق sl pe dom‏ ا a,‏ لدا Je qo dro‏ 
كل منهم لعاداته العاطفية القديمة» وأعماله الروتينية» وانطباعاته الذاتية 
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إن الوقوع في GH‏ للمرة الأولى يعن أيضا دخول مرحلة تطورية جديدة 
ول فادرا کو Se‏ . النسيان. عندما ترم الناس بحاه بعضهم بعضاء فلا بد لهم 
من أن Um pp‏ نواياهم القائمة والأنانية غالبا Xx ol,‏ ~ جميع الارتباطات 
الأحرى» من أحل أن يدبحوا الشخص الحديد في حياقم. تشتمل حياتهم OY‏ على 
تعاون يكير وتاي ف لدنا لمراكز الدماغ الى تعالح العواطف» والجنسانية» 
والذات. لا بد من إزالة الملايين من الشبكات العصبية واستبدالها بأحرى جديدة؛ 
وهو أحد الأسباب وراء عور العديد an Fm‏ الوقوع c Q‏ يبدو 
مكل وان للهرية. كما أن الوقوع ن اسن فد يعن سيان حب (ies‏ وهذا 
أيضاً يتطلب نسياناً عند المستوى العصبي. 

ينفطر قلب الرحل بحبه الأول عند فسخ الخطوبة. هو ينظر إلى نساء كثيرات» 
ولكنهن جميعاً يبهتن بالمقارنة مع الاطيبة الى اعتقد Ul‏ حبه الحقيقي alls‏ لا 
تفارقه صورقا. هو لا يستطيع أن ينسى نط الانحذاب إلى حبه الأول. والمرأة الي 
أصبحت آرملة بعد زواج دام عشرين سنة ترفض الارتباط cadet‏ وتستاء من فكرة 
demas be‏ 10 الات ها افا يان الوقت قد حان لتتابع 
UL-‏ من جديد» ولكن دون جدوى. 

لا يستطيع مثل هؤلاء الناس غالبا أن يتابعوا حياتهم لأنهم لا يستطيعون بعد 
pel‏ إن ا aide‏ ,الذي جروا جد ال gis Sis‏ 
الاحتمال. وبلغة اللدونة العصبية» إذا أراد الرحل الرومانسي أو الأرملة أن يبدأ 
علاقة جديدة بدون متاع» فلا بد لكل منهما أولاً أن e‏ الاتصالات الكهربائية 
لمليارات الاتصالات فى دماغه. يشير فرويد إلى أن تأثير الحداد تدريجي. فرغم 
ا sp ol UE‏ ب 48 N «jo‏ أن "أوامرها لا يمكن أن p Ul‏ على 
الفور. نحن نحزن بأن نسترجع ذكرى واحدة في كل مرة» نعيشها من جديد ثم 
ندعها تذهب. وعلى مستوى الدماغ» نحن Qs‏ كل شبكة من . الشبكات العصبية 
الي تم وصلها Go‏ لتشكل إدراكنا للشخص؛ > مختبرين الذكرى بحيوية استفنائية» ثم 
تقول وداعا لكل شبكة على حدة. kalu‏ الحزن أن نعيش بدون الشخحص الذي 
أحببناه» dia‏ صقري كيدا الدرس قن اننا غ Vol‏ ان سے a‏ أن gils‏ 
الشخص موحود ولا يزال بالإمكان الاعتماد عليه. 
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كان والتر ج. OA‏ وهو بروفيسور علم أعصاب في بيركلي» أول من 
جحادل a E‏ بين اللي والنسيان الضخم. وقد جمع عددا من . الحقائق 
البيولوجية المقنعة الى تشير باتحاه الاستنتاج pu‏ بأن إعادة التنظيم العصبونية 
الضخمة تحدث في مرحلتين من حياتنا: عندما نقع في الحب» وعندما نبدأ .مممارسة 
الأبرّة. يجادل فريمان بأن إعادة تنظيم الدماغ اللدنة الضخمة - أكثر ضخامة بكثير 
ما هي في التعلم الطبيعي أو النسيان - تصبح ممكنة بسبب معدل عصبي دماغي. 

cal‏ اللات العصبية عن الناقلات العصبية. gà‏ حين of‏ الناقلات 
العصبية " م إطلاقها في المشابك لتثير أو لتكبح العصبونات» فإن المعدلات العصبية 
ise‏ أو casa!‏ التعالية الاتقالية لالات ASA‏ و coded‏ ترا وائما م 
فريمان بأننا عندما نلتزم في الحب» Op‏ المعدّل العصبي الدماغي أو كسيتوسين يتم 
إطلاقه» متيحاً للاتصالات العصبونية القائمة أن تتلاشى بحيث بمكن للتغيّرات على 
نطاق أوسع أن تتبع. 

بطق Le‏ .الاو كسيتو سيق bte‏ اسم adi‏ العصبي الالتزامي لأنه يعرز 
الارتباط في الثدييات. وهو يطلق أثناء هرّة ة الجماع في كلا الزوجين digg o‏ 
ارش الروعان abl hg. GV‏ وق jul "nr lla ceti‏ 
المخاض والإرضاع. تُظهر دراسة fMRI‏ أنه عندما تنظر الأمهات إلى صور أطفاهن 
الفوتوغرافية» فإن مناطق الدماغ الغنية بالأ وكسيتوسين يتم تدشيطها”. وفي ذكور 
col cat‏ يتم إطلاق معدّل عصبي قريب الصلة جدا بالأو كسيتوسين يُدعَى 
فاسوبرسين عندما ا إن العديد من الشباب الذين يشكون في أهم 
سيكونون قادرين على تحمل مسؤوليات الأبوّة هم غير مدركين للمدى الذي SE‏ 
ritur pnm‏ 

أظهرت ڈزاسات أحريت على حيوان أحادي الزواج يُدعَى الفؤل (فأر 
of (| A‏ الأو (Oa gen.‏ الذي alla;‏ عادة 3 دماغ الحيوان أثناء التزاو ج» يجعل 
الذكر والأنثى يقترنان مدى الحياة. وإذا حقن دماغ J'ai el‏ الأو eS‏ سین 
فستقترن مدى الحياة مع Sk‏ كارن وإذا حقن ذكر الل بالفاسو بر سين» 
فسيقترن مع أنثى بحاورة. يبدو أيضا أن لأ و كسيتو سين يربط الأطفال بالآباء» وقد 
بون لل ea‏ ات الي تتحكم بإفرازه E‏ غالبا ما يعاق 
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JU PM‏ الذين نشأوا في دور أيتام بدون اتصال عاطفي حنون من مشاكل ارتباط 
عندما يكبرون» حيث تبقى مستويات الأ وكسيتوسين لديهم منخفضة لعدة سنوات 
بعد تبنّيهم من قبل عائلات im‏ ينا 

وني حين أن الدوبامين يستحث الاهتياجء ويجعلنا نفيض نشاطاء وت 
UY)‏ اة إن لكر Cau dcs‏ ست انز انعا sla‏ داف ass‏ الا اة 
والارتباط وقد يقودنا إل Ades af Acide not‏ أن الاو unas‏ 
بيك (NETS‏ عندما يشم الناس الأ وكسيتوسين ومن ثم ؛ يشت ركون في لعبة 
مالية» يكونون أكثر ميلا لأن يأتمنوا الآحرين على أموالهم”“. ورغم أنه لا يزال 
هناك الكثير من العمل اللازم إنحازه في ما يتعلق بدراسة الأو كسيتوسين في البشرء 
إلا أن الدليل يقترح أن تأثيره مشابه لذاك في فئران الحقل: هو يجعلنا نلتزم بشركائنا 
و أنفسنا Dub‏ 

ولك الأ وكسيتوسين» وفقا لما يعتقده فريمان» يعمل بطريقة فريدة ترتبط 
بالنسيان. ففي النعاج» يطلق الأ وكسيتوسين في البصلة AAEN‏ وهو جزء الدماغ 
السشترك في إدراك الرائحة» مع كل بطن جديد. ترتبط النعاج والعديد من 
اليو انارت الأخرى مع صغارها من خلال اق ع الع حاو ا غير 
الألوف منها. ولكن إذا حقنت نعجة Al‏ بالأ وكسيتوسين وهي معرّضة لحمل غير 
اة ع اش ال ا 

ومع ذلك» OB‏ لكر سين cdi qa ad‏ ق 4s ea dab‏ 
البطون الي تليه» وهو ما اقترح لفريمان أن الأوكسيتوسين يلعب دور محو الدوائر 
الكهربائية العصبية الي ربطت الأمّ مع بطنها الأوّل» كي تتمكن من الارتباط مع 
الثاني. (يظنّ فريمان أن الأمّ ترتبط مع بطنها الأوّل باستخدام مواد كيميائية عصبية 
(CP asl‏ إن "قدرة" الأ وكسيتوسين على محو السلوك المتعلم قد قادث بعض 
العلماء إلى تسميته الهرمون النسياني". يقترح فريعان أن الأ وكسيتوسين يبدّد 
RPM‏ اتصالات عصبونية قائمة تشكل الأساس لارتباطات قائمة» بحيث يمكن 
فشك ا cob‏ جو وف o Joues oa ad.‏ 
tajl p‏ لابوة ولا هو يعلم العاشقين التعاون واللطف: ولكته بدلا من 


لك؛ يمكنهم 200 أغاط Au A>‏ 
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هناك بعض الخلاف oL,‏ فكرة أن الأو کوس مول كي كن dela‏ 
المدييدة من ied‏ أو عن التغيّرات في ارتباطاتنا القائمة» أو الكيفية الي قد يسهل بها 
هذه التغيّرات. Jag‏ عالم Ol cree SU Sim colas fi‏ الأو کون le past‏ مع 
مواد كيميائية دماغية أحرى» Se‏ على نحو ساحق في تقليل مشاعر أسى الانفصال 
بحيث إن ألم حسارة الارتباطات السابقة يُحدث انطباعا أقل ما كان سيفعل بغير 
ذلك. وهذا النقص النسبي في الأسى قد يحرّرنا La‏ لنتعلّم أشياء جديدة ونكون 
روابط جديدة» بينما نعيد جزئيا تشكيل علاقاتنا القائمة. 

تساعد نظرية فريمان d‏ شرح الكيفية الي ara. ca d dg‏ ادغ 
على الاخر. تتيح لنا اللدونة أن هلز ocu‏ - في استجابة منا لتجارب 
ا eds c S‏ كرت هن لعفي DUE‏ اندو ا كما iL‏ 
co, 9 M‏ أو أن نريد ما يريدون» أو أن نتعاون. ولكن ASI‏ الناجح bid‏ 
البشري يتطلب التعاون. إن ما منحنا الله إياه» في معدل عصبي P‏ 
الأو كسيتوسين» هو قدرة دماغين عاشقين على اجتياز فترة لدونة معرّزة» متيحة 
هما أن يتقاربا ليشكل كل منهما نوايا وإدراكات الآخر. إن الدماغ بالنسبة إلى 
ou Là‏ عبارة أساسا عن عضو احتماع» يون وي لودب وي 

چن آخر بإلغاء ميلنا OY‏ نصبح فرديين بإفراط» ومنهمكين بإفراط في شؤ 

FER‏ وأنانيين چا 

وكما يقول فريمان: "إن المعئ الأعمق للتجربة الجنسية لا يكمن في اللذة أو 
a‏ في التكاثر» بل في الفرصة الي تزوّد ما للتغلب على هاوية الأناء وفتح الباب. 
إذا حاز التعبير» سواء أتكبد المرء عناء اجتيازه أم لا. إن ما بعد المداعبة «afterplay‏ 
وليس لمداعبة foreplay‏ هو ما ce‏ في بناء OP 3I‏ 

اک ان a‏ بالكاد يلاحظ الأطفال a‏ 
رخص وخر سنقول أنه "نضج" و"الأولاد o yb‏ في المقام الأول" ولكن 
ei‏ حصل على بعض المساعدة من الأ وكسيتوسينء الذي أتاح له أن يتجاوز 
أغاطه الراسخة من الاهتمام الأناني. قارن هذا الرحل بالأعرب no‏ الذي لم يقع 
d TEE‏ الحب ويصبح أكثر غرابة وصلابة سنة بعد أخرى. Teo‏ بلدونة طرائقه 
eaa‏ 


0 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


يتيح لنا النسيان في CI‏ أن نغير انطباعاتنا الذهنية عن أنفسنا نحو الأفضل إذا 
كان لدينا شريك متیم بنا. ولكنه يساعد أيضاً في تفسير سرعة تأثرنا عندما نقع في 
ا لحب ويشرح لاذا غناك العاديك. جيذ من الشباب والشابات csl JE‏ بأنفسهم» 
E a‏ و AE DE‏ 
قيمتهم يفقدون غالبا كل إحساس بالذات ويصبحون مبتلين بعدم الثقة بالنفس؛ 
الى قد تستغرق استعادها سنوات من عمرهم. 


03 
إحياءات منتصف اللسل 


ضحايا سكتات دماغية يتعلمون أن يتحركوا 


ويتكلموا مرة أخرى 


مايكل بيرنشتين هو دكتور في الطب متخصّص في جراحة العين وخبير في 
ال اعتاد على ممارسته ست مرات في الأسبوع, وهو متزوج ولديه أربعة أطفال. 
اوا کر رب ن ا EE a Anil‏ هه عمد فا ای يكن حا 
مُعجّرة. وقد حضع لعلاج لدونة عصبية حديد وأتمه» وتعاق» وعاد إلى calas‏ وقد 
التقيته في مكتبه في بيرمنغهام في ألاباما. وبسبب كثرة الغرف في جناح مكتبه» فقد 
n‏ أن الذي use‏ عدا من usse t‏ مع ولكنه نفى ذلك وقال إن كثرة 
الغشرف هي بسبب كثرة المرضى المسئين لديه. بدلا من elo‏ ند g^ OS‏ 
يذهب إليهم بنفسه. 

ضحك وهو يقول: "بعض هؤلاء المرضى الأكبر سنا لا يتحرّكون جيدا. 
كانوا قد أصيبوا بسكتات دماغية". 

d‏ صباح اليوم الذي أصيب فيه الدكتور بيرنشتين بسكتة دماغية» كان قد 
أحرى عمليات جراحية لسبعة مرضىء منها الإعتام» والغلوكوماء وجراحة تصحيح 
ضعف النظرء وهي إجراءات دقيقة جداً داحل العين. 

وبعد ذلكء عندما كافاً الدكتور بيرنشتين نفسه بلعب التنس» o ph‏ منافسه 
il‏ ل يك ا ارا يلعي كالعاد» Jg y‏ الي قاد لذ كور ورن عار 
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لإنمحاز مهمة في المصرفه وعندما حاول أن يرفع رحله للخروج من سيارته 
الرياضية المنخحفضة» لم يستطع. وعندما عاد إلى مكتبه» أحبرته سكرتيرته أنه لا 
يبدو على ما يرام. كان الدكتور لويس» وهو طبيب العائلة ويعمل في نفس المبى؛ 
يعلم أن حجر بوسر يدان من بوه aufs‏ عيب ولديه مشكلة 
بالكولستيرول» وأن رالات كانت فة DNO‏ بعدة E.‏ ذماغيةء ما مجعله 
i pa‏ نميلا لسكة Lael a Se‏ الد کور لويس الد کون ge‏ شعن ie‏ 
هيبارين لمنع دمه من التجلطء وقامت زوجة الدكتور بيرنشتين بنقل زوجها إلى 
اا 

وخلال الاثن عشرة إلى الأربع عشرة ساعة التالية, ازدادت السكتة سوعاء 
وأصسبح dut SUA JAS‏ سه مشلولاً كلياء وهي ij olde ay‏ 
كبيرأ من قشرته الدماغية الحركية قد أتلف. 

أكد مسح الدماغ (التصوير بالرنين ي 7 التشخيص» حيث 
شاهد الأطباء W‏ في الجزء الأعن من الدماغ الذي يتحكم بحركة الجانب NE‏ 
وأمضى الدكتور بيرنشتين أسبوعا في وحدة العناية المركزة» وأظهر هناك بعض 
التحسّن. وبعد أسبوع من العلاج الفيزيائي» والعلاج que!‏ والعلاج aniio!‏ 

في الستشفى» تم نقله إلى مؤسسة لإعادة التأهيل لمدة أسبوعين» ومن ثم أرسل إلى 
البيت. وهناك تابع إعادة التأهيل لثلاثة أسابيع إضافية كمريض خارحي P‏ بأنه 
قد Al‏ علاجه. كان قد تلقى عناية نموذجية تالية للسكتة الدماغية. 

لم يكن شفاء الدكتور بيرنشتين كاملاً. فهو لم يستغن عن العصاء وعجز عن 
استخدام يده اليسرى بحرية» حيث لم يكن باستطاعته أن يضم إيهامه وسبابته مثل 
فكي كمّاشة. ورغم أنه كان يستعمل ناه عادة» إلا أنه كان أضبط (يستعمل كلتا 
يديه)» وكان قبل إصابته بالسكتة الدماغية قادرا على إجراء عملية ساد بيده 
اليسرى. أما الآن» فقد كان us PEER EET‏ م يكن بإمكانه أن مسك 
ف أو يُقرب ملعقة إلى فمه» أو يزرر قميصه. ون مرحلة معينة خلال إعادة 
التأهيل تم أخذه بالكر Edi‏ يامب یں qs‏ مھا ab aca‏ 95 
بإمكانه أن بمسكه. لم يستطع الإمساك به وبدأ يع: يعتقد أنه لن يلعب التنس NV‏ 
ورغم ما قيل له بأنه لن يستطيع أن يقود bs‏ الور ا أخرى» إلا أنه انتظر 
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إلى أن حرج الجميع من البيت» "وركبت سيارة ال $50,000 وأخرحتها من 
cout M‏ ووصلت جا إلى ماية الطريق المؤدية إلى البيت» ونظرت في كلا الاججاهين. 
كنت مثل صبي مراهق يسرق سيارة. ثم UL‏ إلى الطرف غير النافذ من الشارع 
حيث توقف محرّك السيارة فجأة. يكون المفتاح على الجانب الأيسر من عمود 
القيادة في سيارة البورش» وهذا لم أستطع أن أدير المفتاح بيدي اليسرى» وكان 
على أن أصل إليه وأديره بيدي اليمئ لتشغيل المحرّكء gY‏ ما كنت لأترك السيارة 
ناك واتصل بالبيت لياتوا ويأحذون. وبالطيع. > کان استخدامي لرجلي اليسرى 
da ya‏ ما جعل دفع دواسة القابض Lal‏ صعبا". 

كان الدكتور بيرنشتين من أوائل الناس الذين ذهبوا إلى عيادة علاج تاوب» من 
أجل علاج ا ح A às‏ بالتقييد (CD constraint-induced movement therapy‏ 
لإدوارد تاوب» حين كان البرنامج لا يزال في فراحل البحث. فكر الدكتور 
يرنشتين أنه لن يخسر شيعا بتجربة العلاج ابحديد, 

كان تحسن الدكتور بيرنشتين مع العلاج LAH‏ سريعا S li»‏ يصع كبا 
RENT‏ "كان Anti delli cue Ls Us LT‏ اا aid‏ دول (enc‏ 
الساعة الرابعة والنصف» حن إننا لم نكن نتوقف وقت الغداء. لم يكن هناك إلا أنا 
ومريضة أحرى لأن العلاج كان لا يزال في مرحلة التجربة. كانت المريضة الأخرى 
NOE‏ افا واا هنن عر هنا NEC‏ ك اغ ت وخا 
لوليدهاء وكانت تتنافس معي لسبب ما » يضحك بيرنشتين ويتابع: ", SJ‏ 
انسجمنا على نحو راا ئع. كان هناك الكثير من المهام التافهة الى علينا القيام lg‏ مثل 
رفع o ali‏ من رف إلى oni‏ أعلى منه. وحيث كانت الممرضة قصيرة القامة» 
فقد كنت أضع المعلبات في أعلى مكان أقدر عليه". 

وقاما شا ial | Lois‏ المائدة وتنظيف نوافذ المختبرات لتشغيل أذرعهما في 
حركة دائرية. ومن أحل تقوية شبكات الدماغ لأيديهما وتطوير التحكم قاما 
بش شرائط مطاطية سميكة على أصابعهما الضعيفة» ومن ثم قاما بفتح أصابعهما 
on glia‏ الشدّ في الشرائط. يقول الدكتور بيرنشتين: ثم كان علي أن أحلس وأقوم 
TIC -——‏ بذ المسرى دوق عفن أسبوعين» تعلم أن 
يطبع ثم أن يكتب بيده اليسرى المصابة. ومع اقتراب مُاية العلاج» كان قادرا على 
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لعب الأسكربل en Scrabble‏ كان يلتقط الرقاقات الصغيرة بيده اليسرى 

ويضعها بشكل ملائم على اللوح. وبدأت مهاراته الحركية الدقيقة تعود. وعندما 
عاد إلى البيت» تابع الدكتور بيرنشتين ممارسة التمارين مُستمرا في التحسكن. كما 
حضع لعلاج آخر هو التنبيه الكهربائي على ذراعه» لاستحثاث اثقاد العصبونات. 

والآن» عاد الدكتور بيرنشتين gl di‏ عيادته الناشطة. كما عاد إلى 
لعب التنس ثلاث مرات في الأسبوع. ولكنه لا يزال جد بعض الصعوبة تي الركض 
وهو يتدرّب لتقوية ضعف في رجله اليسرى دل تتم معالحته بشكل كامل في عيادة 
eco‏ الع يداك dua‏ ذلك ای Cole Gu‏ اا .ذو Ad adt Jer M‏ 

لا يزال الدكتور بيرنشتين يعاني من بضع مشاكل متبقية. فهو ag‏ أن ذراعه 
اليسرى لا تبدو طبيعية تماماء كما هو مُفترّض بعد p pah‏ لعلاج CI‏ لقد cose‏ 
الوظعنيفة caedi‏ لكن ues‏ إلى مستواها السابق UU‏ ومع ذلك» عندما طلبت منه 
أن کب us pel oda‏ كانت" ارف ias ants.‏ کا وروي كنت وا 
NUTRIT‏ 

على الرغم من تحسّن الدكتور بيرنشتين بتجديد اتصالات دماغه الكهربائية 
وشعوره أنه مستعد OM‏ يجرى عمليات جراحية من oua‏ إلا أنه قرّر أن لا يفعل 
ذلك» فقط Jl OS‏ شىء سيقوله الحامون» إذا قاضاه أحدهم لسوء M adi‏ هو 
ud‏ كان قد Due osi‏ أن cade wo‏ 
كان ليصدّق أن الدكتور ببرنشتين قد تمكن من تحقيق شفاء كامل كما فعل؟ 

السكتة الدماغية هي ضربة مفاجئة فاجعة, Ja Ple cd‏ 
تسيب جلطة دموية أو نزيف تي شرايين الدماغ في قطع إمداد الأكسجين عن 
أنسجة الدماغ» ما يؤدّي إلى موقها. يؤول p‏ أكثر ضحاياها s À‏ تحوهم " 
محر cS Doa‏ ذا colos dis‏ سيك ون VOU‏ ساد من الشعور 
الشخصي»› محبوسين في أجسادهم. o park;‏ مثل (eo Jub M‏ وعاحزين عن 
العناية بأنفسهم» أو التحرّك أو الكلام. السكتة الدماغية هي أحد الأسباب 
ا تة لمرن افد بورض اقا ع لصتن غالبا إل افا كن أن 
تبي اا ا y e BI‏ هات aai‏ أو i‏ ف اطا 
غرفة الطوارئ من منع سكتة دماغية من أن تزداد سوءاً وذلك بفتح الانسداد أو 
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إيقاف النزيف» ولكن ما إن يكون caldi‏ قد حصل بالفعل» op‏ الطب الحديث 
لا يستطيع - أو بالأحرى كان لا يستطيع - تقديم الكثير من المساعدة» إلى أن 
ابتدع إدوارد تاوب علاجه المستند إلى اللدونة. قبل علاج (CI‏ خلصت الدراسات 
الس أحريت على مرضى السكتات الدماغية المزمنة ذوي الأذرع المشلولة إلى عدم 
فعالية أي من العلاجات القائمة. كانت هناك تقارير قصصية نادرة عن مرضى 
تمائثلوا للشفاءء مثل والد باول باخ - واي - ريتا (انظر الفصل الأول). وتمكن 
بعض المرضى من تحقيق شفاء عفوي بالاعتماد على أنفسهم» ولكن ما إن كانوا 
يتوقفون عن إحراز أي تحسن, ob‏ العلاحات التقليدية لم تكن ذات فائدة كبيرة. 
غيرت معالحة تاوب كل هذا من خلال مساعدة مرضى السكتات الدماغية على 
تحديد اتصالات أدمغتهم الكهربائية. فالمرضى الذين كانوا مشلولين لسنوات وقطع 
الأطباء الأمل في تحسنهم. دواع سيد RE I‏ واستعاد بعضهم قدرته 
على الكلام. uf‏ الأطفال المصابون بالشلل الدماغي» فقد اكتسبوا سيطرة على 
"mc‏ وعد نفس المعالحة بتحقيق شفاء من إصابات الحبل الشوكيء وداء 
بار كنسون» والتصلب المتعدد» وح التهاب المفاصل. 

ومع ذلك» فإن قلة فقط قد معت باكتشافات تاوب الحاسمة» رغم أنه 
ووضع الأساس ها لأول مرة ني العام 1981ء أي قبل أكثر من ربع قرن. 
B‏ تاوب عن إشراك الآحرين باكتشافاته لأنه أصبح واحداً من أكثر علماء وقتنا 
قدحاً فيه. فالسعادين الى كان يعمل عليها أصبحت من أشهر حيوانات المختبرات 
في التاريخ» ليس بسبب ما وضحته تحاربه عليهاء ولكن بسبب الادعاءات بإساءة 
معاملتها - وهي ادعاءات أوقفته عن العمل لسنوات. بدت هذه الاقامات مقبولة 
Dis oes Uo. a‏ يقن كيرا عن adl ls‏ كيف إن ادغات OU‏ مرضي 
السكتات الدماغية المزمنة حكن مساعدقم بعلاج مستند إلى اللدونة بدا غير قابل 

إدواره تاوب هو رجل rhu‏ حي الضمير, ينتبه بدقة للتفاصيل. يبدو تاوب 
Ael‏ وکر quA‏ ستتواتك عمره الي حاو زت السبعين» وهو afl‏ حب الد 
مرتب الشعر. وعندما يتحدّث؛ تراه واسع الاطلاع» ذا صوت رخيم» يصحح 
لنفسه أثناء الكلام ليتأكد من دقة كل شيء قاله. يعيش تاوب في بيرمنغهام ف 


126 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


ألاباماء ويعمل في الجامعة» حيث هو حر أخيرا لتطوير علاج لمرضى السكتات 
الدماغية. أما زوحته میلدرد» فقد كانت مغنية سوبرانو» سجلت مع ستر افنسكي» 
وغتت مع أوبرا المتروبوليتان. لا تزال ميلدرد حسناء» ذات شعر كثيف رائع 
TI ZOEY‏ جحنوبي. 

ولد تاوب ني بروكلين في العام 01931( ودرس في المدارس الحكومية» وتخرّج 
من المدرسة الثانوية وعمره مس عشرة سنة فقط. وفي جامعة كولومبياء درس 
تاوب "السلوكية" مع فرد كيلر. سيطر على السلوكية من قبل عالم هارفارد 
السسيكولوجي ب.ف. سكينر» وكسان كيلر نائب سكينر الفكري. اعتقد 
الي كيزن ى ولك الوقت أن الس ول ا ee)‏ الس cos‏ دكؤن Ule‏ 
"موضوعيا" ويجب أن تدرس فقط ما يمكن رؤيته وقياسه: السلوك الملاحظ. كانت 
السلوكية رد فعل ضدّ علوم السيكولوجيا الي ركزت على العقل لأن الأفكار 
والمشاعر والرغبات» بالنسبة إلى السلوكيين» كانت محرّد تحربة "ذاتية" لا قاس 
LS Le y n.‏ أن السار كن موا باللاما P‏ ارات dott‏ ا Jie‏ 
لفقل عار عن درن اسو .کت لے کی رن ya‏ 
بسخرية: "يتحدث معظم العلماء السيكولوجيين بذرابة تماما عن تشكيل cU‏ 
حديدة في الدماغ» كما لو كانت هناك مجموعة من eam‏ "فلكان" الصغار الذين 
او عن ا العصبي بالطرقة وا ر و عفرود خنادق جديدة ويعمقون 
القديهة"00. بالنسبة إلى السلوكيين» لم يكن مهما ما كان يحصل داحل الدماغ أو 
العقل. فبإمكان المرء أن يكتشف قوانين السلوك .ممجرد تعريض حيوان أو إنسان 
cand‏ وملاحظة استجابته. ظ 

أحرى السلوكيون تحارقم في جامعة كولومبيا على الجرذان بشكل 
a Jobi pea‏ كان sul dis M‏ در اناك E‏ 
للاحظة Ol hl‏ وتسجيل نشاطاتها باستخدام "يومية Ea‏ 
عندما pue‏ هذه الطريقة لاحتبار نظرية معينة nal‏ فرد ws‏ انيت 
E‏ بطلانها. Cord‏ تاوب معلمه كيلر وتردّد في مناقشة نتائج 
التجربة cana‏ ولك كيلر اكتشف الأمر وأخحبر تاوب أنه يجب دائما pae‏ 
البيانات كما Og‏ 


إحياءات منتصف الليل ‏ 127 


صوّرت السلوكية في ذلك الوقت على أن كل السلوك هو استجابة لنب 
وعلى أن البشر كائنات JG‏ ية (سلبية)» liba‏ كانت ضعيفة بصورة حاصة في 
شرح الطريقة الي نستطيع يما أن نفعل الأشياء طوعا. أدرك تاوب أن العقل 
والدماغ يحب أن يكونا مشتركين في بدء العديد من التصرفات؛ EREA‏ 
للعقل والدماغ كان نقصا خطيرا. ورغم أنه كان حیارا غير وارد لسلوكيّ في ذلك 
العصرء إلا أن تاوب قبل وظيفة كمساعد باحث في مختبر علم أعصاب تحرييء 
من أحل أن يفهم الجهاز العصبي. أحرى الباحثون في المختبر تحارب "تعطيل 
الجذبان ا م ركزري "deafferentation‏ على السعادين. 

تعطيل الحذبان المركزي هو تقنية قليمة استخدمها الحائز على جائزة نوبل» 
السير شارلز شرينغتون» في العام 1895. يعن "العصب الوارد" في هذا السياق 
Las"‏ جنا" أي eaa‏ الذي يتن الات EIE‏ إل العحموة النقري ومن 2 
إلى الدماغ. تعطيل الحذبان المركزي هو إجراء جراحي يتم فيه قطع الأعصاب 
الحسسية الواردة بحيث إن لا شيء من UEG‏ يستطيع القيام y Se "EV:‏ 
يستطيع السعدان الذي iae‏ جذبانه المركزي أن يدرك أين هي أطرافه d cali‏ 
المكان» ولا أن يشعر بأي إحساس أو ألم فيها عندما للم كان العمل الفد dui‏ 
لتاوب - بينما كان لا يزال طالب دراسات عليا - هو أنه قلب واحدة من أهم 
أفكار شرينغتون اا غل ا NT‏ الأساس, PIC‏ الجديد لمرضى 
coU S Ji‏ الدماغية: 

ایك ريون فک ة أن جميع حركاتنا تحدث استحابة له ماء وأننا نتتحرك 
oS‏ أفعالنا المنعكسة الشوكية تبقينا cas rea‏ وليس ON‏ أدمغتنا تأمر بذلك. cu‏ 
هذه الفكرة "النظرية الانعكاسية للح ركة "reflexologial theory of movement‏ 
وأصبحت سائدة في علم الأعصاب. 

لا يشترك الدماغ في الفعل المنعكس الشوكي. توجد العديد من الأفعال 
المنعكسة الشوكية ولكن أبسط مثال عليها هو الفعل المنعكس للركبة. عندما ينقر 
الطبيب ركبتكء» » OP‏ مستقبلاً Uu‏ تحت الحلد يلتقط النقرة وينقل نبضة على 
طول العصبون الحسي في فخذك وإلى العمود الفقري» الذي ينقلها إلى عصبون 
حركي في العمود الفقري. يرسل العصبون الحركي نبضة راجعة إلى عضلة 
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ك تحعلها تنقبض وتحعل رجحلك تر للأمام لاإراديا. عندما as H oU (ue‏ 
ما ELS BSE‏ 

وسرعان ما استخدمت هذه النظرية لشرح جميع الحر كات. بى شرينغتون 
اعتقاده بأن الأفعال Si‏ ااا eS M eee‏ على ر ة تعطيل 
obi‏ مركري أجراها مع ف.و. موت. قام شرينغتون وموت بتعطيل الحذبان 
المركزي للأعصاب الحسّية في ذراع سعدان» حيث قطعاها قبل أن Je je‏ 
الشو S‏ > ليمنعا بذلك مرور أية ا دماغ السعدان» ووجدا أن 
السعدان وفك فخ اا ذراعه. بدا هذا ري LL SS‏ كانا قد قطعا الأعصاب 
الحسية Jh)‏ تنقل الإحساس)» وليس الأعصاب الحركية من الدماغ إلى العضلات 
uh‏ تنبه الحركة). فهم شرينغتون لاذا لم تستطع السعادين أن تحس» ولكنه لم 
يفهم لاذا d‏ تستطع أن تتحرّك. ولحل هذه المشكلة؛ فقد اقترح أن الحركة مبنية 

على الجزء الحسّي من الفعل المنعكس الشوكي» TTT‏ سعادينه ل 
تتمكن من الحراك لأنه كان قد دمّر الحزء الحسّي من فعلها المنعكس من خلال 
تعطيل الجذبان المر كزي. 

وسرعان ما قام مفكرون آحرون بتعميم فكرة شرينغتون» محادلين بأن جميع 
الحركات» وكل شىء نفعله» ما في ذلك السلوك المعقد» بن من سلاسل من 
الأفعال المنعكسة. وحن الح ر كات الإرادية مثل الكتابة تتطلب من القشرة الح ركية 
أن تعمل أفعاها المنعكسة الموجودة قبلا“ . e;‏ أن ال كن عا ادات 
الجهاز العصبيء إلا أنهم أيدوا فكرة أن جميع الحركات مبنية على استجابات 
بسكي ريات سابقةه Sall ola OS‏ $ ة ل دحل العقل والدماغ في السلوك. وقد 
أيدت هذه الفكرة بدورها فكرة أن كل السلوك مقدّرٌ سلفا بما حدث لنا من قبل 
of,‏ الإرادة الحرة وهم. اخ ا رن Lula ls‏ ات 
وفي الجامعات. 

أراد تاوب أثناء عمله مع جرّاح أعصاب يدعى أ.ج. بيرمان أن یری إن كان 
باستطاعته أن يكرّر تحربة شرينغتون على عدد من السعادين» وتوقع أن يحصل على 
نفس نتيجة شرينغتون. ولكنه قام pe‏ إضافية: بالإضافة إلى تعطيل الحذبان 
ال ركزي في إحدى ذراعي السعدان» قام OPEP. pv‏ الذ راع PRR‏ 
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للسعدان في معلاق لتقييدها. لقد حطر لتاوب أن السعادين رعا لا تستخدم أذرعها 
الي عُطل جذباها المركزي UY‏ تستطيع أن تستخدم أذرعها السليمة بسهولة أكثر. 
إن وضع الذراع السليمة في معلاق قد يُجبر السعدان على استخدام الذراع 
الأخرى لإطعام نفسه والتحرّك في ما حوله. 

وينخحت التحربة. فحيث عجزت عن استخدام أذرعها العيليفة: يداك 
السعادين تستخدم الأذرع الأخرى ال jat‏ جذبافا Pues N‏ قال تاوب: 
"أتذكر ذلك بصورة حيّة. لقد أدركت أن كنت أرى السعادين تستخخدم أطرافها 
لعدة أسابيع» ول أتفوّه مما رأيت لأني لم أكن أتوقعه". 

أدرك تاوب أن اكتشافه له نتائج هامة. إذا كانت السعادين قد تمكنت من 
تحريك أذرعها الي عُطل Bi‏ المركزي دون أن يكون لديها أي شعور أو 
إحساس فسيهاء Op‏ نظرية شرينغتون كانت خاطئة. لا dy‏ أن تكون هناك برامج 
حركية مستقلة في الدماغ يمكنها أن تبدأ الحركة الإرادية. لقد كانت السلوكية 
وعلم الأعصاب سائرّين على طول طريق مسدود لسبعين سنة. من تاوب Lad‏ أن 
اكتشافه قد تكون له نتائج Laf‏ في ما يتعلق al‏ من السكتة الدماغية لأن 
السعادين» مثل مرضى السكتات الدماغية» بدت عاجزة US‏ عن تحريك أذرعها. 
وقد يستطيع بعض مرضى السكتات الدماغية» كما فعلت السعادين» أن يركوا 
أطرافهم إذا أحبروا على ذلك. 

تبيّن لتاوب سريعاً أن ليس كل العلماء متقبّلين بطيب bli‏ لبطلان نظرياتهم 
كما كان أستاذه كيلر. بدأ التابعون المحلصون لشرينغتون يجدون أحطاء في تحربة 
تاوب» ومنهجيتهاء وتفسير تاوب. وشككت وكلات المنح بشأن ما إذا كان 
طالب الدراسات العليا الشاب يستحق المزيد من المال. كان نات شوينفيلد» وهو 
أستاذ تاوب في حامعة كولومبياء قد أسس نظرية سلوكية معروفة دا Jass‏ 
coL‏ تعطيل الحذبان المركزي لشرينغتون. وعندما حان الوقت لتاوب ليناقش 
أطروحة الدكتوراه» كانت القاعة, ابي عادة ما تكون فارغة محتشدة. لم يكن 
كيلر» معلّم تاوب» موجودا» وكان شوينفيلد حاضراً. عرض تاوب بياناته وتفسيره 
هها. وحادل شوينفيلد ضِدّه وحرج من القاعة. ومن ثم حان موعد الامتحان 
الأحير. كان تاوب في هذه المرة قد حصل على منح أكثر من العديد من أعضاء 
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هيئة التدريس واختار أن يعمل على تطبيقين رئيسيين خلال أسبوع الامتحان 
النهائيء متوقعا أن do gi‏ إلى وقت لاحق. وعندما رفض adb‏ بتأجيل الامتحان 
ورسب بسبب "وقاحته"» قرّر أن يكمل دراسته لنيل شهادة الدكتوراه في جامعة 
نيويورك. رفض معظم العلماء في حقله أن يصدّقوا اكتشافاته. وتمت مهاجمته في 
الاحتماعات العلمية ولم يتلق أي تقدير أو مكافآت علمية. EE‏ ذلك» كان تاوب 
غاا RE‏ برو "كنت ف الحنة. كنت أجري tef‏ لم يكن هناك ما 
aun]‏ أكثر من ذلك . 

كان تاوب يستكشف lep‏ جديداً من علم الأعصاب دمج فيه أفضل ما 3 
السلوكية» المطهرة من بعض أفكارها النظرية غير العملية» وعلوم الدماغ. والواقع 
أنه كان اندماجا تم توقعه بواسطة إيفان بافلوف» وهو مؤسس السلوكية الذي 
حاول في سنواته اللاحقة - رغم أن ذلك غير معروف على نطاق واسع - 
يدمج اكتشافاته مع علوم الدماغ» حي إنه جادل بأن الدماغ لذن . ومن سخرية 
القدر أن السلوكية كانت قد هيات تاوب بطريقة ما OY‏ يقوم باكتشافات هامة. 
فنظرا Le OS‏ كيين لم يُظهروا اهتماما uf‏ في بنية الدماغ» فهم لم يستنتجواء 
كما فعل معظم لاء الأعفيانيه of‏ الدماغ يفتقر إلى اللدونة. ael‏ الكنيرون 

ECCE PY‏ ان ید ربوا جو اکل افون أي کے IP‏ ورغم أفهم لم يتكلموا 
عن "اللدونة العصبية"» إلا أنهم اعتقدوا باللدونة السلوكية. 

منفتحا إلى فكرة اللدونة هذه» كان تاوب BU‏ في تحارب تعطيل الحذبان 
المركزي. استنبط تاوب أنه إذا تم تعطيل الحذبان المركزي ف كلتا الذراعين» OP‏ 
الال oy Dash ted‏ قافرا على ق dle‏ هن hano S‏ نإ 
فعل ذلك من أجل البقاء. وهكذا e‏ تاوب بتعطيل الحذبان الم ركزي في US‏ 
الذرافين» sess‏ أن السعدان قد حرّك بالفعل كلتا ذراعيه. 

كانت هذه النتيجة تناقضية: عندما Ja‏ الحذبان ا كه وأحدة» 
لم يتمكن السعدان من استخدامها. Gase,‏ طن ادان المركزي في كلتا 
الذراعين؛ تمكن السعدان من استخدام الاثنتين! 

نم قام تاوب بتعطيل الحذبان المركزي في الحبل الشوكي بأكمله» بحيث لم يعد 
هناك أي فعل منعكس شوكى متبقيا في الجسم ولح يعد بإمكان السعدان أن 
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يستقبل مدخحلات حسية من أي من أطرافه. ومع ذلك» استخدم السعدان أطرافه» 
وهو ما أبطل نظرية شرينغتون الانعكاسية كليا. 

ثم توصل تاوب لاكتشاف cR T‏ وهو الاكتشاف الذي سيحدث تولا ف 
معالجة السكتات الدماغية. اقترح تاوب أن السبب وراء عدم استخدام السعدان 
لذراعه بعد تعطيل الجحذبان المركزي في ذراع واحدة هو أنه قد els‏ أن لا 
يستخدمها في الفترة الى تلي العملية مباشرة حين يكون الحبل الشوكي في حالة 
"صدمة شو كية" من جراء الجراحة. 

يمكن أن Sazas‏ الصدمة الشوكية من شهرين إلى ستة أشهر”7» وهي فترة تحد 
فيها العصبونات صعوبة في SUP I‏ (إطلاق الإشارات الكهربائية). سيحاول الحيوان 
في مرحلة الصدمة الشوكية أن يحرك ذراعه المصابة ويفشل في ذلك مرات عديدة 
خلال تلك الأشهر. بدون تعزيز إيجابي» فإن Ol Hl‏ يستسلم ويستخدم بدلا 
منها ذراعه السليمة لإطعام نفسه» حاصلاً على تعزيز | يحابي قي كل مرة ينجح 
فيها. وهكذاء Op‏ الخريطة الحركية للذراع التي JE‏ جذبائها المركزي - وال 
تشتمل على برامج لحركات الذراع الشائعة sl ade‏ ا 
لمبدأ اللدونة "استعمله أو eee‏ أطلق تاوب على هذه الظاهرة اسم "عدم 
الاستعمال التعل" dels.‏ أن السعادين ال عُطْل HS dues Li‏ 
ذراعيها كانت قادرة على استخدام كلتا الذراعين V‏ لم تحظ af‏ بأية فرصة 
Load "las‏ لا تعملان dae‏ حيث كان لا بد لها أن تستخدمهما من أجل 
البقاء. 

فكر تاوب of‏ الدليل الذي لديه لنظرية "عدم الاستعمال "ead!‏ قو وليل غود 
مباشرء ولهذا فقد حاول في سلسلة من التجارب المبدعة أن ee.‏ السعادين من 
ا عدم الاستعمال. 0 تاوب في واحدة من هذه التحارب بتعطيل OLALI‏ 
المركزي في ذراع سعدان» ثم بدلاً من وضع المعلاق على اليد السليمة لتقبيدهاء قام 
بوضعه على اليد الي عُطْل جذبافا المر كزي. وكذه الطريقة» لن يكون السعدان 
قادرا على أن "يتعلم" أن تلك الذراع غير مفيدة في فترة الصدمة الشوكية. 
وبالفعلء عندما أزال القيد بعد ثلاثة أشهرء أي بعد فترة طويلة من تلاشي 
ال SE‏ السعدان مدريعا lasst sva‏ ذراعه الى Jhb‏ جذبافا الركري. هذا 
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تاوب بعد ذلك في تقصي مدى النجاح الذي يمكن أن يحرزه بتعليم الحيوانات أن 
تتغلب على عدم cadi aa VI‏ واحتبر ما إذا كان بإمكانه أن يصحح عدم 
الاستعمال المتعلم بعد عدة سنوات من نشوئه» وذلك بإجبار السعدان على 
استخدام الذراع المعطلة الجذبان P eus M‏ نححت التجربة وقادت إلى تحسّنات 
استمرت لبقية حياة السعدان. كان لدی تاوب الآن نموذج حيوان حاكى تأثيرات 
السكتات الدماغية عندما تتم مقاطعة إشارات العصب ولا يمكن تحريك الأطراف»› 
وجاك اشا a‏ مكنة للتغلب على المشكلة. 

قادت هذه الاكتشافات تاوب إلى الاعتقاد بأن الناس الذين كانوا قد أصيبوا 
بسكتات دماغية أو أنواع أحرى من التلف الدماغي» ربا يعانون من عدم 
الاستعمال ela‏ حن لو مضى على إصابتهم سنوات©. أدرك تاوب أن أدمغة 
بعض مرضى السكتات الدماغية ذوي التلف الأدن تدحل في مرحلة مكافئة 
للصدمة الشوكية؛ الى تدعى "الصدمة القشرية"» Se all‏ أذ oe asd az.‏ 
وكل محاولة لتحريك اليد خلال هذه الفترة UU‏ الفشل» وهو ما يؤدّي احتمالاً إلى 
عدم الاستعمال المتعلّم. 

أما مرضى AL‏ الدماغية ذوي التلف الدماغي الموسّع في المنطقة 
TRIS‏ فيعجزون عن التحسن لفترة طويلة» وعندما يتحسنون» فهم يتعافون 
بشكل جزئي فقط. استنبط تاوب أن أي علاج للسكنة الدماغية يجب أن بهت 
الا الدماغي ee‏ وعدم الاستعمال elec‏ على جت سراف Lis‏ أن عدم 
Er COR CATION CRAS‏ لقدرة المريض على «diei‏ فلا يمكن تقدير 
احتمالات النجاح Glas ai a‏ إلا بالتغلب على عدم الاستعمال المتعلّم أولا. 
اعتقد تاوب أنه حي بعد الإصابة بالسكتة الدماغية» op‏ هناك فرصة جيدة oS‏ 
تكون البرامج الحركية للحركة موحودة في الجهاز العصبي. وهكذا فإن الطريقة 
لكشف القدرة الحركية هي أن يطبق على البشر ما فعله مع السعادين: تقييد 
استعمال الطرف السليم وإحبار a ai‏ المصاب على البدء بالحركة. 

لقد تعلم تاوب و JA- Er‏ بداية عمله على السعادين. وجد تاوب أنه 
إذا قم ها مكافأة فقط لاستخدامها أذرعها المصابة للوصول إلى الطعام - أي إذا 
حاول أن يفعل ما يدعوه السلوكيون "CASS‏ - فإن السعادين لم تكن تتقدّم. 
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ولهذا فقد تحول إلى تقنية أخرى 69 "التشكيل”» تتم فيها صياغة السلوك في 
کے ات Lee Samo‏ وهكذا ou Miet tu OB‏ ا مر كزي سيحصل على 
مكافأة إذا قام بأوّل وأصغر إعاءة للوصول إلى الطعام» وليس فقط إذا بجح في 
الوصول إليه. 

في أيار (مايو) من العام 1981ء كان تاوب في التاسعة والأربعين من عمره» 
ويدير مختبره الخاص في سيلفر سبرينغ في ماريلاند. أطلق تاوب على مختيره اسم 
م ركز البيولوجيا السلوكية» وكانت لديه bho‏ عظيمة لتحويل العمل الذي كان 
يقوم به على السعادين إلى علاج للسكتة الدماغية, عندما تطوّع ألكس باشيكو 
للعمل معه في المحتبر. كان ألكس طالب علوم سياسية في جامعة حورج 
واشنطون» في الثانية والعشرين من عمره. 

أخبر باشيكو تاوب أنه يفكر في أن يصبح باحثا Lo‏ وقد وجده تاوب 
حسن الشخصية وتواقا للمساعدة. ولكنْ باشيكو لم يخبر تاوب بأنه مؤوسس 
ورئيس بحموعة "الناس لأجل المعاملة الأخلاقية للحيوانات" (PETA)‏ وهي 
ie past‏ مناضلة لحقوق الحيوان. أما المؤسّس الآخر مجموعة PETA‏ فهي أنغريد 
نيوكيرك» وهي شابة في الحادية والثلائين من العمر» كانت في ما مضى رئيسة 
ا واا ف لكلف afe OUS. Lal‏ ونيو كر لله هر قطن عا 
وأدارا PETA àe pas‏ من شقتهما الواقعة حارج منطقة دي. سي. 

كانت PETA‏ ولا تزال Due‏ جيع الأبحاث الطبية المشتملة على الحيوانات» ما 
في ذلك e eS‏ لإيحاد علاج للسرطان واعتلال القلب ومتلازمة العوز المناعي 
المكتسب (الإيدز). عارضت المجموعة بحماسة أكل لحوم الحيوانات (من S‏ البشر 
وليس من قبل حيوانات أخحرى)» وإنتاج الحليب والعسل (الذي صف s‏ 
"استغلال" للأبقار والنحل)» والاحتفاظ بحيوانات أليفة في البيت (الذي وصف بأنه 
"عسبودية"). كان هدف باشيكو عندما تطوّع للعمل مع تاوب أن يحرر "سعادين 
سيلفر سبرينغ" السبعة عشر ويجعلها صرححة موحدة لحملة لحقوق الحيوان. 

في حين Of‏ تعطيل الحذبان المركزي ليس مؤماً بشكل عام» إلا أنه ليس et‏ 
AD TE‏ ص d Mi‏ 
أذرعهاء فقد كان من الممكن أن تؤذي نفسها عندما تصطدم بشيء. وعندما كان 
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يتم تضميد أذرعها المصابة» OP‏ السعادين كانت تتصرّف أحياناً كما لو كانت 
أذرعها لا تنتمي إليهاء وتحاول أن تعضها. 

في صيف العام 1981» وبينما كان تاوب حارج المدينة في إحازة ŽU‏ ثلاثة 
أسابيع؛ اقتحم باشيكو المختبر والتقط صوراً فوتوغرافية بدت فيها السعادين كما 
لو كانت تعاني بلا مبرّرء ومُصابة ga y‏ ومُجبرة على الأكل 350607 مو Aoi‏ 
ببرازها الخاص. 

GL A‏ بالصور الفوتوغرافية» أقنع باشيكو سلطات ماريلاند وشرطتها أن 
يداهموا المختبر ويصادروا السعادين» يوم الحمعة الواقع فيه 11 أيلول/سبتمبر من 
العام 1981. أمكن استهداف تاوب لأن قانون ماريلاند المتعلق بإساءة معاملة 
الحيوان يمكن تفسيره» خلافاً لقوانين الولايات الأحرى» بأنه لا uias‏ الأبحاث 
الطبية من التعرّض للمساءلة في حال انتهاك القانون. 

عندما عاد تاوب إلى المختبر» ذهل بالحملة الإعلامية الى واجهته وعضاعفامًا. 
فعلى بُعد بضعة أميال على طول الطريق» مع إداريو المعاهد الوطنية للصحة (NIH)‏ 
وهي مؤسّسة الأبحاث الطبية الرائدة في الدولة» بشأن المداهمة وأصايهم الخوف. 
تحري NIH‏ بتحارب طبية أحيائية على الحيوانات أكثر من أية مؤسّسة أخرى في 
العالم» ويمكن بكل وضوح أن تكون هدف PETA‏ التالي. كان على NIH‏ أن تقر 
ما إذا كانت ستدافع عن تاوب وتتحدّى PETA‏ أو تحادل بأن تاوب كان فاسدا 
وتا بنفسها عة قررت NIH‏ أن تقف ضد تاوب. 

ub PETA "mes‏ اف عة عن Uli‏ 0( رغم ما رُعم من أن ا 
JU s a3‏ بان إحراق «au‏ وتدمير الممتلكات» والسطوء والسرقة» هي چ أمور 
ا caa Ud ce"‏ ماف LT‏ واا coul CL D hue‏ ف 4 ij co‏ 
مجتمع واشنطن dsl‏ حيث cae‏ صحيفة واشنطن بوست النزاعع x3‏ 
غر رو أعمدها تاوت uo‏ تاوت Ola.‏ رم ناشطي حقوق الحيوان» وكانت 
الدعاية الي سيّبتها "سعادين سيلفر سبرينغ " هائلة إل عد أا حلت PETA‏ اکر 
منظمة الحقوق الحيوان في الولايات المتحدة» وجعلت co JU‏ شخصية بغيضة"'. 

Jie‏ تاوب وحوكم لوحشيته في معاملة الحيوان» واشتمل حكمه القضائي 
على 119 2 ,8 اتحامية. قبل محاكمته» coa‏ ثلثا أعضاء الكونغرس المحاصرين 
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VIE esum غاضبين» على قرار يقضي بإيقاف التمويل عن تاوب. عا‎ osea 
وأكره‎ cå als ر ومنع من القيام فار‎ camia راتبه»‎ pg مهنية»‎ 
وطاردته تمديدات‎ dos على ترك منزله في سيلفر سبرينغ. رودت زو حته‎ 
الموت» هو وزوحته» في كل مكان. ففي مرحلة معينة؛ تبع أحدهم ميلدرد إلى‎ 
وبعد‎ Abi عن‎ Sis ars عانقا بتاوب» وأعطاه‎ d بيد ورور‎ 
يقول إنه ضابط شرطة في‎ n من‎ AT وقست وجيزء تلقى تاوب اتصالاً هاتفيا‎ 
ميلدرد قد‎ Ob من قبل دائرة شرطة نيويورك‎ A مقاطعة مونتغومري وأنه قد أعلم‎ 
تعرضت "لحادث مؤسف". كانت تلك كذبة» ولكن تاوب لم يستطع معرفة‎ 
ذلك.‎ 

أمضى تاوب السنوات الست التالية من حياته وهو يعمل ست عشرة ساعة 
في اليو لسبعة أيام في الأسبوع. من أجل تبرئة نفسه» وكان في أغلب الأحيان 
حامي نفسه. بلغت مدخرات تاوب قبل بدء محاكمته 5100,000. ومع انتهاء 
محاكمته» ل يكن معه إلا 54,000. وبسبب مقاطعته» لم يتمكن تاوب من الحصول 
على وظيفة في أية جامعة. ولكنه استطاع تدريجياء محاكمة فمحاكمة» واستعنافا 
فاستكنافاء ARA.‏ فتهمة» أن يفند مجموعة .PETA‏ 

P‏ تاوب of‏ هناك شيعا مريباً بشأن الصور الفوتوغرافية وأن هناك علامات 
علج 23 gel‏ من colala , PETA ie ast‏ مقاط مر ig pg‏ لفك AST‏ 
Les usted‏ أن osse‏ اک da e db‏ ا ا Ul occid qq‏ 
ا at; QS‏ التعليقات عليها ملفقة'. على سبيل المثال» أظهرت إحدى 
"gU‏ احتبار في وضع ada] Sedo‏ دا حومط فنا 
رأسه» بطريقة Y‏ يمكن أن تحدث إلا إذا كانت عزقات وبراغي كرسي الاحتبار - 
pale Te‏ نا علس edale‏ بارتياح - قد فكت وأعيد تنظيمها. أنكر 
باشيكو أن تكون الصور ملفقة 

نمثل أحد الأوحه الغريبة للمداهمة في أن الشرطة سلموا السعادين من مختبر 
تاوب إلى لوري لينر» وهي عضوة في مجموعة ل كال و سيرك 
والواقع أنهم كانواء بفعلهم dia‏ بعد So‏ رسيا ثم على نحو مفاحئ DE‏ 
بجحموعة السعادين بأكملها. لم يشك تاوب ومؤيدوه ايدايق أن PETA‏ وباشيكو 
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Aie cols dao sUae| (3 لادی ولک اشک كان سیه‎ sized el) LOU 
إلى‎ ee) مناقشة الموضوع. فحين سكل إن كانت السعادين قد أحذت» كما‎ 
P2 AA فلوريداء كان حوابه: "ذاك تخمين جحيد‎ d غينسفيل‎ 

وعندما بات واضحا أن تاوب لا بمكن أن يُحاكم يدون الاك وان مدرقة 
دليل المحكمة كانت AR‏ عادت السعادين فجأة بشكل غامض كما احتفت قبل 
ذلك بشكل غامض. وتم إرجاعها لفترة Je‏ 59 م ha m‏ لأحد 
ولك تاوب asi‏ بإيراد الدليل والحجة أن احتبارات الدم أظهرت أن السعادين 
فد أجهدت للغاية برحلة الألفى ميل ما تسبّب بإصابتها بحالة تسمّى حى النقل. 
d‏ ذلك بفترة قصيرة» هوحم واح منهاء يدعى شارلي» e‏ من قبل سعدان 
تحر مهتاج للغاية. أعطي شارلي جرعة دواء مضاعفة بواسطة طبيب بيطري عيّنته 
dO Sa‏ ومات على إثرها. 

ومع bd‏ محاكمة تاوب الأولى أمام القاضي في تشرين الثاني (نوفمبر) من 
العام 1981. أسقطت 3 قمة من أصل 7119 cats‏ هناك محاكمة ثانية 
i‏ فيها تاوب tipa‏ عن (isi‏ وتلاها استعناف وحدت فيه حكمة استئناف 
ماريلاند أن قانون الولاية المقاوم للوحشية لم ب يسن أبدا من قبل هيئة ماريلاند 
التشريعية aded‏ على الباحثين. وتمت تبرئة تاوب في قرار إجماعي: 

Ea ا‎ dissi Ense Dhu acne cioe aec di pamp 
الي عكست‎ NIH احتجاجات بالنيابة عن تاوب لدى المعاهد الوطنية للصحة‎ 
قرارها القاضي بعدم دعم تاوب» مجادلة بعدم وجحود دليل مقنع على التهم‎ 
CLA 

ot وأخبره أصدقاؤه‎ Aiba يزال بدون سعادينه وبدون‎ Y تاوب كان‎ SS, 
جامعة ألاباما قي العام 1986( كانت‎ d لن يقبل به. وحين 59 ارا‎ s 
هناك مظاهرات ضده وهدّد المحتجّون بإيقاف كل أبحاث الحيوانات في الحامعة'.‎ 
ولكن في هذه المرة» وقف كارل ماكفارلاند» رئيس قسم السيكولوجياء وآخرون‎ 
ممن عرفوا أهمية عمله إلى جانبه.‎ 

وأحيرا» حصل تاوب على منحة لدراسة السكتات الدماغية وفتح عيادته 
الخاصة. 
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القفازات والأربطة هي أول ما يطالعك في عيادة تاوب: راشدون داحل 
الغرف يلبسون قفازات على أيديهم السليمة» وأربطة خاصة على أذرعهم السليمة» 
لتسعين بالمائة من ساعات يقظتهم. 

تشتمل العيادة على غرف عديدة صغيرة وغرفة واحدة كبيرة» حيث ye‏ 
تمارين ا ر تاو اه التمارين بالعمل مع المعالجة الفيزيائية جين 
كارغو. يبدو بعض هذه ررس در كزة من gall‏ اليومية الي 
تستخدمها مراكز إعادة التأهيل التقليدية. تستخدم غياذة ر ذوها icd‏ 
ا dba‏ كم تزايدية لجميع المهام. meer"‏ 
مثل ألعاب الأطفال: يضغط بعض المرضى أوتاد كبيرة على ألواح وتدية» أو 
بمسكون بكرات كبيرة. ويلتقط آخرون العملات المعدنية (السنتات) من كومة 
ستتات وفاصولياء ويضعوفا في حصالة نقود. إن خحاصية اللعب الى تتسم يما 
التمارين ليست غير مقصودة - فهؤلاء الناس يتعلّمون من جديد كيف QD S e‏ 
بمجتازين الخطوات الصغيرة الى احتزناها جميعا كأطفال» من أجل استعادة البرامج 
الحركية الي يعتقد تاوب أنما لا تزال موجودة في الجهاز العصبي» حن بعد 
الإصابة بالعديد من السكتات الدماغية» أو الأمراض» أو الحوادث. 

عادة ما تستمرٌ تمارين إعادة التأهيل التقليدية لمدة ساعةء لثلاث مرات في 
الأسبوع. أما مرضى تاوب فهم يتدربون لست ساعات في اليوم» على مدى عشرة 
أيام ايعس متواصلة. يصيبهم by JUYI‏ 53 غالبا إلى الراحة لفترة 
قصيزة: E‏ من عشر امهمات إل B he adl‏ مهمة في اليوم::مكزرين 
S‏ ر رو يبدأ التحسن ep‏ ومن ثم يقل تدريجيا. أظهرت 
دراسات تاوب الأصلية أن العلاج ينجح فعليا قي جميع مرضى السكتات الدماغية 
الناجين الذين لا يزال لديهم بعض القدرة على تحريك أصابعهم؛ ما يعن نصف 
Eve‏ الذين أصيبوا بسكتات دماغية مزمنة. co je‏ عيادة تاوب مارين 
wies‏ الناس على استخدام أيد مشلولة US‏ بدأ تاوب Aetas,‏ المرضى الذين 
ایوا سكاف داف ده TP‏ باستخدام دراسات ضبطء» أن 80 
بالمئة من مرضى السكتات الدماغية الذين فقدوا وظيفة الذراع يمكنهم أن يتحسنوا 
بشكل IP [sla‏ احتبر العديد من هؤلاء المرضى سكتات دماغية مزمنة وخيمة 
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dits od esl dli. adi كيان‎ eO. ee شام‎ oe 
(CI) قبل أكثر من أربع سنوات على بداية علاج الحركة المستحثة بالتقييد‎ 
ك او‎ Gad مارا‎ 

حيرمي أندروز (ليس اسمه الحقيقي) هو Mu‏ من هؤلاء المرضى. جيرمي هو 
محام في الثالسثة والخمسين من العمر» وكان قد أصيب بسكتة دماغية قبل خمسة 
وأربعين عاما من ذهابه إلى عيادة تاوب» ومع ذلك فقد استفاد من العلاج» رغم 
مرور نصف قرن تقريباً على فاجعة طفولته. اختبر جيرمي سكتة دماغية حين كان 
UNT.‏ فقط» أثناء لعبه البيسبول في المدرسة. يقول: "كنت أقف على 
h E‏ وان دون سابق إنذار وقعت على الأرض وقلت "ليس لدي 
ذراع» ليس لدي رجحل » وحمل أبي إلى البيت". فقد جيرمي الإحساس في 
حانبه الأمن» ول E‏ بإمكانه أن يرفع قدمه اليمئى» أو يستخدم ا 
برحفة. وكان عليه أن يتعلم الكتابة بيده اليسرى OY‏ يده اليمئ كانت ضعيفة 
وعاجزة عن الحركات الح ركية الدقيقة. حضع جيرمي لبرنامج إعادة تأهيل تقليدي 
بعدالسكتة الدماغية ولكنه استمر في مواحهة صعوبات كبيرة. فرغم أنه كان 
مشي مستعيناً بعصاء إلا أنه كان يقع باستمرار. ومع بلوغه العقد الخامس من 
العمر (سن الأربعين)» كان جيمي يقع .معدل 150 مرة في السنة» كاسراء في 
أوقات مختلفة» cody‏ وقدمه» ثم وركه في سن التاسعة والأربعين. وبعد كسر وركه» 
استفاد من تمارين إعادة التأهيل Wie‏ سقطاته إلى 36 سقطة في السنة. ذهب 
حيرمي بعد ذلك إلى عيادة تاوب وحضع لتدريب لأحل يده اليمئ لمدة COP gend‏ 
وآخخر لرجله اليم لمدة ثلاثة أسابيع» وحسّن توازنه بشکل ملحوظ. وقد تحسّنت 
يده في هذه الفترة القصيرة» إلى Dom‏ أنهم "حعلون أكتب اسمي بيدي اليمئ بقلم 
رصاص بشكل ei‏ تمييزه - وهو أمر مذهل". يستمر جيرمي في ممارسة التمارين 
ا ded crei d‏ الاك ca col gue‏ مدن ال رق اللا ممع acl‏ 
يقول: Aa‏ واصلت التحدن بعد DO‏ سنوات. وبسبب التمارين» Ub‏ في حالة 
حسدية لائقة أفضل بكثير جدا من تلك الي غادرت ها عيادة تاوب". 

بوسح gn‏ جيرمي لي عيادة تاوب أنا يجب أن di‏ ا 
الدماغ وقدرته على إعادة 3 TOME‏ التقدّم الذي قد يبلغه 
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مريضٌ مُحفز مصاب بسكتة دماغية في منطقة حسّية أو حركية» بغضّ النظر عن 
الفترة الزمنية الي عاشها المريض مُعانيا من هذا العجز. نظراً OY‏ الدماغ يتبع قاعدة 
"استعمله أو c'o pal‏ فقد نفترض وو ساي ond‏ 

عن التوازن» والمشي» واستعمال اليد» ستكون قد تلاشت ت كلياء op dub,‏ أية 
معا لجة إضافية ستكون Axe‏ الجدوى. ولكن» رغم أن هذه المناطق قد تلاشت 
بالفعلء إلا أن دماغه كان قادراء لدى تزويده بالمدحلات الملائمة» على إعادة 
تنظيم نفسه وإيجاد يقة جديدة لتأدية الوظائف المفقودة» وهو ما نستطيع أن 
نؤكده oM‏ مسح الدماغ. 

أوضح تاوب» وجوشيم ليبرت» وزملاء لهم من جامعة جينا في ألمانياء أن خريطة 
الدماغ لذراع مصابة من جراء سكتة دماغية تتقلص .مقدار النصف تقريباء وبالتالي op‏ 
مريض السكتة الدماغية ليس لديه إلا نصف العدد الأصلي من العصبونات لاستخدام 
ذراعة: يقد تارب أن هذا هو السبب وراء فا (uo e al‏ السكتات الذماغية ن أن 
استعمال الذراع المصابة يتطلّب مزيدا من الجهد. ليس ضمور العضلات فقط هو ما 
يجحعل الح aS‏ أصعب» بل أيضا ضمور الدماغ. عندما يعيد علاج CI‏ المنطقة الح ركية 
للدماغ إلى حجمها الطبيعي. یصبح استخدام الذراع أقل ادا 

توكد دراستان أن علاج CI‏ يعيد خريطة الدماغ لقا di‏ جا 
الطبيعي. تم في إحدى الدراستين قياس خرائط الدماغ لستة من مرضى uiid‏ 
الدماغية الذين شلت أيديهم وأرحلهم لست سنوات تقريباء وهي فترة طويلة جدا 
لايمكن معها توق عأي شفاء تلقائي. بعد علاج (CI‏ تضاعف حجم خريطة 
الدماغ الي تسيطر على حركة اليد 2©. وأظهرت الدراسة الثانية أن التغيّرات يمكن 
أن cs‏ في نصفي الكرة الدماغية» الأبمن والأيسرء على dom‏ سوا ما يوضّح مدى 
اتتشارية تغيّرات اللدونة العصبية”!”. obla‏ الدراستان هما الأوليان في توضيح 
إمكانية تغيير بنية الدماغ في مرضى السكتات الدماغية استجابة لعلاج «CI‏ وهما 
تزوداننا بتلميح للكيفية الي شفي بها جيرمي. 

يدرس ت ال on p edi‏ ادر dg‏ يدانت له ق رر LUE‏ 
سريريين بأن ثلاث ساعات في اليوم قد تثمر نتائج جيدة ol,‏ زيادة عدد الح ر cAS‏ 
في الساعة هو أفضل من الخضوع لست ساعات منهكة من العلاج. 
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إن ما ode‏ الاتصالات الكهربائية في أدمغة المرضى ليس القفازات والأربطة 
الخاصة بالطبع. فرغم أن هذه تُجبر المرضى على استعمال أذرعهم المصابة» إلا أن 
جوهر العلاج هو التدريب التزايدي أو التشكيلء الذي تزداد صعوبته تدريجيا مع 
الق deu‏ ارب ي" mos‏ استثنائي من التمرين في فترة 
أسبوعين فقط - على تحديد الاتصالات الكهر بائية في أدمغة المرضى باستحثاث 
تغيّرات لدنة. لا يكون تحديد الاتصالات الكهربائية مثاليا بعد حدوث موت دماغي 
— حيث يجب أن تتولى عصبونات حديدة أمر القيام بالوظائف uod‏ وقد 
لا تكون فعالة تماما بقدر العصبونات 5S, Paul‏ التحسّنات عكن أن تكون 
ab, AL‏ يكال للف ا 3( ii‏ الدكتور بيرنشتين - وف حالة نيكول فون 
رودن» وهي إمراة | صب بسكتة دماغية» بل بنوع آحر من التلف الدماغي. 

نيكول فون رودن هي من ذلك النوع من الأشخاص الذي يبعث الحياة 
في المكان لحظة دحوله إليه. لدت نيكول في العام 1967( واشتغلت معلمة في 
مدرسة ابتدائية وجا هط CNN‏ وللبرنامج التلفزيون التسلية الليلة 
.Entertainment Tonight‏ وقامت بعمل تطوعي في مدرسة للمكفو os?‏ ومع 
أطفال مصابين بالسرطان» و ويك عضا PN‏ كانت جحسورة و نشيطة» 
وقد أحيّت ركوب الطوافات وقيادة io j‏ في dui‏ واشت ركت في سباق 
ماراثون وذهبت إلى بيرو لتقطع مر إنكا يرا ule‏ الأقدام. 

وف أحد الأيام» حين كانت في الثالثة والثلائين من عمرهاء و مخطوبة استعدادا 
للزواج» وتعيش في شل بيتش في كاليفورنياء ذهبت نيكول إلى طبيب عيون تشكو 
من رؤية مزدوجة تزعجها منذ شهرين. وحيث أقلقه الأمر» فقد أرسلها الطبيب 
فورا لإحراء مسح MRI‏ في اليوم نفسه. وبعد الانتهاء من مسح الدماغ» أدحلت 
ciel o as‏ و ضرت ني اليوم التالي» 19 كانون الثان/يناير 2000ء Uf‏ 
gs‏ من ورم دماغي نادر لا يمكن استغصاله Tr‏ يعرف باسم الورم الدبقي» 
وذلك في جذع الدماغ» وهو المنطقة الي تتحكم بالتنفس» وأفها لن تعيش أكثر من 
ثلاثة إلى تسعة أشهر. 

قام والدا نيكول بأحذها على الفور إلى مستشفى جامعة كاليفور: Rf‏ 
فرانسيسكو. وفي ذلك المساءء أخبرها رئيس قسم جراحة الأعصاب أن 
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الوحيد لتبقى على قيد الحياة هو تلقى جرعات ضخمة من الإشعاع» ON‏ سكين 
ch‏ في تلك المنطقة سيقتلها حتما. وقي صباح يوم 21 كانون الثاني /يناير تلقت 
نيكول جرعتها الأولى من الإشعاع» ثم» على مدى الأسابيع الستة التالية» تلقت 
qi EP e ui am‏ اد VINO‏ إلى dm‏ أا لا مكن أن تخضع d‏ 
لعلاج بالإشعاع مرة أخرى. cael‏ نکال cole om Gail‏ عالة هن coy 4 edi‏ 
لتقليل الانتفاخ في حذع EE‏ الذي مک أيضا ايكون ها 

TUNES,‏ اللإشعاع حياتها ولكنه كان Tm T‏ لبلايا جديدة. تقول نيكول: "بعد 
أسبوعين أو ثلائة من بدء Pp‏ بالإإشعا ع› بدأت أشعر d ps‏ قدمي (si‏ ومع 
الوقت» امتد هذا الوخز على طول الجانب o‏ عن qm‏ يصولا di‏ رک 
ووركي» وجذعيء وذراعي» ثم إلى وجهي". وهكذا أصبحت نيكول مشلولة وبدون 
إحساس في كامل جانبها 000 EST‏ كانت تستعمل. بمناها coole‏ فقد كان عجزها 
عن استخدام تلك اليد (et‏ تقول "ارذاة d 57 ANI‏ يكن ab‏ الجلوس أو 
حت التقلب في السرير. وعجزت عن الوقوف على رجلي الي كانت حدرة تماما". 
وسرعان ما قزر الأطباء أن ما أتلف دماغ نيكول ليس سكتة دماغية» وإنما تأثير 
حانبي وخيم للإشعاع. تقول نيكول: "واحدة من سخريات القدر الصغيرة". 

غادرت نيكول المستشفى إل مزل والديها. تقول: "كان لا بد من دفعي 
e id gd ipee d‏ السرير وی و ع guys‏ 
والنهوض". كانت قادرة على تناول الطعام بيدها اليسرى» ولكن ليس قبل of‏ 
يقيّدها والداها إلى كرسي cadi t pdt‏ كاذ an Less‏ ات 
لأفالم تكن تستطيع أن تتّقي الوقعة بذراعيها. ومع انعدام الحركة المتواصل 
روعاف SG‏ د كلع إن 1 كلغ وأصبح وجههاء وفقا 
لتعبيرهاء مثل "و حه يقطينة" es‏ اتام Gad‏ في تساقط S‏ من شعرها. 

كات ubi o‏ وقد ليا ني لشو E PE E‏ 
لالآحرين. وعلى مدى ستة أشهر» أصبحت نيكول مكتعبة للغاية إلى حل ui‏ 
ترت ISI ue‏ أو حم عن الرس ق السرين PEET Uf" iu‏ 
ولكين لا أفهمها. أتذكر أن كنت أراقب الساعة» منتظرة مرور الوقت أو النهوض 
لتناول الطعام» لأن والدي أصرًا على ضرورة تناولي لثلاث وجبات قي اليوم". 
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كان والداها متطوعين في وكالة Peace Corps‏ الأمي LS‏ وتمثل موقفهما ٿي 
شغار "لا eh‏ مستحيل". توقف cui‏ وهو طبيب عام عن مارسة الطب 
ولازم البيت للاعتناء مها رغم احتجاجاتاء وكان يصطحبها هو ووالدتا إلى 
السينما أو oU‏ على طول المحيط في كرسيها المدولب ليبقياها على JU‏ 
بالحياة. تقسول: al ast‏ سأجتاز quit‏ وأن كل هذا سيزول". وفي غضون 
ذلكء. كان الأصدقاء والأقرباء يبحثون عن معلومات حول العلاحات الممكنة. 
وأخبر أحدهم نيكول عن عيادة تاوب» وقرّرت أن تخضع لعلاج 01. 

وني عيادة تاوبء أعطيت نيكول قفازا لتلبسه على يدها اليسرى» كي لا 
Moped‏ وقد وحدت of‏ فريق العمل كان قاسياً في هذا الشأن. 
تضحك وتقول: "قاموا بشيء مضحك في الليلة الأولى" . عندما رن جرس الهاتف 
qi AL‏ و ا SEE‏ 
الماتف بعد X,‏ واحدة. "وتم توبيخي على الفور من قيّل احتصاصية adul‏ كانت 
تتصل لتختبرن» وأدركت حين أجحبت الاق dio‏ رو لم أكن أستخد 
ذراعي المصابة. لقد أحفقت في أول امتحان". 

iela تقول: "لان أتكلم بيدي» ولأ‎ RN UT تستعمل نيكول‎ d 

فقداضطروا إلى ربط قفازي برحلي بشريط فلكروء وهو ما وجدته مضحکا 
due‏ 

'عين لكل nE‏ منا معالج واحد. وكانت معالجي كريستين". بوجود 
الفا فل ينها asd‏ كانت نيكول تحاول أن تكتب على لوح أبيض أو أن 
تطبع على لوحة مفاتيح بيدها المشلولة. اشتمل أحد التمارين على وضع رقائق 
معدنية في علبة شوفان كبيرة. ومع انتهاء الأسبوع الأول كانت نيكول تضع 
الرقائق في شق صغير في علبة كرة تنس. ومرة بعد أخرى» كانت تكدّس حلقات 
ملونة على قضيب خحشبي» > أو Jr‏ تبت ملاقط غسيل على عصا يارديةء أو تحاول 
أن تغرز شوكة في عجينة وتقرجا إلى فمها. ساعدها الموظفون في البداية م 
eol‏ تقوم بالتمارين وحدها بينما وقتت ها كريستين باستخدام ساعة توقيت. 
وقي كل مرة كانت نيكول تُنحز مهمة وتقول: "كان هذا أفضل ما أمكنيئ d'alas‏ 
كانت تحيبها كريستين بالقول: "لاء بإمكانك أن تقومي بأفضل من ذلك". 
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تقل سيكو ل" كان مذهلاً بالفعل مقدار التحسّن الذي حدث في vA‏ 

قائق فقط! ثم على مدى الأسبوعين التاليين - p suh‏ قا هم لا يسمحون 
عي أن يقول Y"‏ أستطيع". كانت عملية إدحال الأزرار محبطة إلى de‏ فظيع 
بالنسبة إلي» وبدت كمهمة مستحيلة. كنت قد أقنعت نفسي al‏ أستطيع اجتياز 
الحياة بدون أن اضطر أبدا إلى القيام بذلك مرة أخرى. ولكن ما تتعلمه في BL‏ 
eia cose ee MI‏ ررر وتقك أززار jo aba‏ ق العقلي 
بأكمله بمكن أن يتغيّر بشأن ما أنت 538 على القيام a‏ 

بعد انتهاء الأسبوع الأول من دورة العلاج» قرّر جميع المرضى أن يذهبوا 
لتناول العشاء في مطعم. تقول نيكول: "لقد أحدثنا فوضى بكل تأكيد على المائدة. 
کان Jai‏ قد شاهدوا برضي Saee‏ تاوب من قبل» MA,‏ لم يفاحئهم ما رأوه. 
كان الطعام يتطاير» بينما كنا جميعا نحاول أن نأكل بأيدينا الصابة. E‏ 
oL s,‏ الوضع مسليا چا ومع نحاية الأسبوع الثاني» أصبحت ef‏ القهوة فعليا 
بيدى المصابة. كانوا يقولون لي عندما أطلب القهوة: مئ ماذا؟ عليك أن تعديها 
بنفسك. وكان على أن أغرفها وأضعها في الآلة وأملأها بالماء» وكنت أقوم بكل 
هذا بيدي المصابة' . 

وسألتها عن شعورها لدى LE jali‏ عيادة تاوب. 

أحابت: iah"‏ كلياء عقلياً أكثر مي حسديا. لقد أعطتي الإرادة لأسن 
وأعيش حياة "A anb‏ لم تكن قد عانقت أحدا بذراعها المصابة طوال ثلاث 
ستو اك ولكنها الآن أصبحت قادرة على ذلك. : تقول: Ul‏ معروفة عمصافحيّ 
الضعيفة» ولكين أصافح. أنا لا أقذف رمحا بذراعي» ولكين أستطيع أن gel‏ باب 
cons‏ وأن أطفئ النور أو أغلق الحنفية» وأن أضع الشامبو على رأسي". تتيح ها 
هذه التتحسنات "الصغيرة" أن تعيش وحدها وأن تقود سيارتما إلى العمل على 
الطريق السريع واضعة كلتا يديها على المقود. بدأت نيكول تسبح ولي الأسبوع 
الق سيق بعد تا هغاه دهبت للترلج المتوازي بدون قوائم ف أوتاه. 

وخلال كامل محنتهاء تابع مدراؤها وزملاؤها في CNN—‏ وبرنامج التسلية 
الليلة تقدمها وساعدوها ماليا. وعندما عرضت عليها وظيفة مستقلة في CNN‏ 
نيويورك» قبلتها على الفورء ثم م تمض أشهر حن كانت تعمل بداوم كامل مرة 


pua 144‏ وكيف يطور بنيته وأداءه 


أحرى. وف 11 أيلول 2001 كانت نيكول تقف في مكتبها تنظر حارج النافذة 
وشاهدت الطائرة الثانية وهي تصطدم .مركز التجارة العالمي. وقي هذه الأزمةء 
احستيرت نيكول لغرفة الأخبار والقصصء وهو اختيارٌ ربما فسّر» تحت ظروف 
أحرى» بأنه نابع من مراعاة الغير "لاحتياجاتها الخاصة". ولكنه لم re‏ 
كان الموقف: "أنت تملكين عقلا جيدا. ام وال dai US dde‏ کول 
"کان أفضل شيء أقوم به" : 

وبانتهائها من تلك الوظيفة» coste‏ نيكول إلى كاليفورنيا وإلى التدريس في 
المدرسة الابتدائية. وقد تعلق ما الأطفال على الفورء حي أنهم خصّصوا يوما لا 
أسموه "يوم الآنسة نيكول فون رودن"» حرج فيه الأطفال من حافلاتهم المدرسية 
وهم يلبسون قفازات طبخ» مثل تلك الموحودة في عيادة تاوب» ولم يخلعوها طوال 
اليوم. ومزحوا بشأن كتابتها ويدها اليمئ الضعيفة» فجعلتهم يكتبون بأيديهم 
الأضعف أو غير المهيمنة» "ولم يكن مسموحا لهم أن يقولوا كلمة ”لا أستطيع». 
لقد كان لدي بالفعل معالجون صغار» حيث lam‏ طلاب الصف الأول أرفع 
يدي فوق رأسي بينما يعدّون. وكان علي أن أرفعها لمسافة أعلى كل يوم... كانوا 


صارمين . 

تعمل نيكول OM‏ بدوام كامل كمنتجة للبرنامج التلفزيون التسلية الليلة. 
يتضمن عملها كتابة النصوص» ومراحعة الحقائق» وتنسيق تصوير المشاهد (كانت 
مسؤولة عن تغطية محاكمة مايكل جاكسون). إن المرأة الي كانت عاحزة عن 
التقلب في السرير» تذهب الآن إلى عملها الساعة الخامسة صباحا وتعمل أكثر من 
4 ساعة في الأسبوع. لا تزال نيكول تشعر ببعض الوخز والضعف في جانبها 
الأمن. ولكنها تستطيع أن تحمل الأشياء بيدها اليمئ» وأن ترتدي LLS‏ بنفسهاء 
وأن تعتي بنفسها بشكل عام. وقد عادت لمساعدة الأطفال المصابين بالإيدز. 

coit‏ مبادئ علاج الحركة المستحثة بالتقييد (CD‏ بواسطة فريق يرأسه 
الدكتور فريديمان بولفرمولر في ألانياء الذي عمل مع تاوب لمساعدة مرضى 
السكتات الدماغية الذين أصيبوا بتلف في منطقة بر وكا وفقدوا القدرة على ODAK‏ 
يعان حولى 40 cios alb‏ الذين احتبروا سكتة دماغية في نصف الكرة 
الدماغية الأيسر من aas) b‏ القدرة على الكلام). والبعض منهم» مثل مريض 
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المسة الشهير "تان"» يستطيع استخدام كلمة واحدة فقطء بينما يستطيع آخرون 
أن يتفوهوا بكلمات أكثر ولكن بصورة محدودة جدا. يتحسن بعض المرضى بالفعل 
تلقائياً أو يسترجعون بعض الكلمات. ولكن» بشكل cele‏ كان الاعتقاد دوما أن 
أا ك ااي راق نمةل ا اد 

ما هو المكافئ لوضع قفاز على الفم أو معلاق على الكلام؟ من شأن مرضى 
لدعم كما هم مرضى السكتات الدماغية الذين cds‏ أذرعهم» أن يعتمدوا على 
المكافئ لذراعهم "السليمة"» حيث يلجأون إلى الإبماءات أو الرسم. وإذا كان 
باستطاعتهم أن يتكلمواء فمن شأفم أن يقولوا ما هو أسهل بالنسبة إليهم TT‏ 
"P DA‏ 

إن "القيد" الذي يفرض على المصابين بالحبسة ليس فيزيائياء ولكنه حقيقي 
ق الدج Alea‏ فين تقو انين of Us ax.‏ السلرك eie o «Sca; ol coe‏ 
oil ni‏ طن تدرا يلعب اض cile colla, du]‏ ورك w b‏ 
أشخاص بائنتين وثلاثين بطاقة مؤلفة من ست عشرة صورة مختلفة» بحيث إن هناك 
بطاقتين لكل صورة. يجب على المريض الذي يحمل بطاقة عليها صورة صخرة مثلا 
أن يسأل الآخرين عن نفس الصورة. والشرط الوحيد في البداية هو أن لا يشيروا 
بأصابعهم إلى البطاقة» كي لا يعرّزوا "عدم الاستعمال edad‏ ولكن لحم الحرية في 
استخدام أي نوع من المواربة طالما أنه لفظي. على سبيل المثال» إذا أرادوا بطاقة 
عليها صورة شمس» وعجزوا عن إيجاد الكلمة» فبإمكافم أن يقولوا: "الشيء الذي 
يجعلك تشعر بالحرّ في وضح النهار". وحالما يحصلون على بطاقتين تحملان نفس 
الصورة» يمككنهم طرحهما. والفائز هو اللاعب الذي يتخلص من جميع بطاقاته 
أولاً. ظ 

أما المرحلة الثانية فتتمثل في تسمية الشيء بصورة صحيحة. يحب عليهم الآن 
أن يطرحوا Yj‏ دقيقا» مثل "هل بمكني الحصول على بطاقة الشمس؟" ثم يجب 
M‏ أن يضيفوا اسم الشخص مع ملاحظة diga‏ السك دت هل oS‏ 
وجا أن أحصل على تسح رب i‏ قة الشمس؟" وفي مراحل متقدمة من التدريب 
يتم استخدام بطاقات أكر تعقيداء تشتمل على ألوان وأرقام؛ على سبيل «QUI‏ 
بطاقة عليها صورة ثلاثة حوارب زرقاء وصخرتين. is‏ على المرضى في البداية 
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لإنمحازهم مهام بسيطة. ومع تقدّمهم في التدريب» يقتصر الثناء فقط على إبحاز 
المهام الأصعب. 

أحذ الفريق GUY‏ على عاتقه علاج فئة تنطوي على AE‏ كبير ep A Es‏ 
أصيبوا بسكتات دماغية قبل ما معدّله 8.3 سنة» وهم المرضى الذين فقد معظم 
الأطباء الأمل في شفائهم. قام الفريق بدراسة سبعة عشر مريضا حصل سبعة منهب 
على ع ميدي قاموا فيه بتكرار كلمات فقطء بينما حصل العشرة الآخرون 
على علاج 01 للغة» حيث امتثلوا لقوانين لعبة اللغة ثلاث ساعات في اليوم لعشرة 
أيام. تدرب المرضى في الجموعتين لنفس العدد من الساعات» قبل أن يخضعوا 
لاحتبارات لغة قياسية. بعد اثني وثلاثين ساعة تدريب في عشرة أيام» حققت 
is pasl‏ الخاضعة لعلاج CI‏ زيادة في التواصل نسبتها 30 cad‏ أما ie pas‏ العلاج 
التقليدي فلم تحقق شيعا 9©. 

اكتشف تاوبء استنادا إلى عمله المتعلق باللدونة» عددا من مبادئ التدريب: 
1) يكون التدريب فعالاً أكثر إذا كانت المهارة ترتبط بشكل وثيق بالحياة اليومية؛ 
Q‏ يحب زيادة التدريب TN‏ 3 يجب تر كيز العمل ضمن فترة زمنية قصيرة. 
وهي تقنية تدريب يطلق عليها تاوب اسم "التدريب i USE‏ وال قد وجدها 
أكثر فاعلية بكثير من التدريب الطويل الأمد الأقل تكرارا. 

يستخدم العديد من نفس هذه المبادئ في التعلم "الغمري" للغة أحنبية. كم 
منا درس مقررات لغة على مدى سنوات ولم يتعلم اللغة بقدر ما فعل عندما ذهب 
إلى البلد نفسه و"غمر" نفسه في اللغة لفترة أقصر بكثير؟ إن الوقت الذي نقضيه مع 
السناس الذين لا يتكلمون لغتنا ee I‏ مُجبرين UU]‏ على تكلم لغتهمء هو "القيد" في 
هذه الحالة. يتيح لنا الغمر اليومي أن نحصل على "تدريب CoASO‏ وتقترح لكنتنا 
A‏ ل PUPPI‏ 
تشكليناء على نحو تزايدي تدريجي. يمع عدم الاستعمال dass Beli s adi‏ 
على التواصل. l‏ 

طبق تاوب مبادئ الاستحثاث بالتقييد CI‏ على عدد من الاضطرابات 
Jen los B tum «e eM‏ مم Juil‏ اين ado‏ السا ا puo ahy‏ 
مأساوي معقد يمكن أن ينشأ عن تلف في الدماغ النامي سببه إنتان» أو سكتة 
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دماغية» أو نقص ف الأكسجين أثناء الولادة ومشاكل أخرى. لا يستطيع هؤلاء 
الأطفال غاليا أن Tet‏ وييقون محتحرين في كراسي مذولبة طوال عمرهب ولا 
يستطيعون الكلام بوضوح أو التحكم بح كاتمم» ولديهم أذرع ضعيفة أو مشلولة. 
قبل علاج CI‏ اعثبر علاج الأذرع المشلولة zy gh‏ الأطفال غير فعال بشكل عام. 
قام تاوب بدراسة حضع فيها نصف الأطفال لعلاج إعادة تأهيل تقليدي وتلقى 
النصف الآحر علاج (CI‏ حيث وضعت أذرعهم ذات الأداء الأفضل في قالب 
رحا مقرل عفرف افع CI ce‏ عل coelis iab‏ وار اباي 
المصابة» وضرب كرات مرة بعد مرة لإدخاهها في حفرة» والتقاط قطع QUU.‏ وفي 
كل مرة كان الأطفال ينجحون فيهاء كانوا يغدقون بالمديح ومن ثم يُشجّعون في 
اللعبة التالية على تحسين الدقة» والسرعة» وسلاسة الحركة» حي لو كانوا متعبين 
أظهر الأطفال تحسنا استثنائياً في فترة تدريب استمرت ثلاثة أسابيع» حيث بدأ 
بعضهم يزحف للمرة الأولى» واستطاع طفل عمره agl‏ عشر شهراً أن يزحف 
أعلى الدرجات ويستخدم يده ليضع طعاما في فمه لأوّل مرّة. وبدأ طفل آخر 
عمره أربع سنوات ونصف في اللعب بالكرة» رغم أنه d‏ يستخدم ذراعه أو يده 
قبل ذلك أبدا. نم كان هناك فريدريك لينكولن. | 

اختبر فريدريك سكتة دماغية جسيمة عندما كان في رحم أمه. وحين كان 
عمره أربعة أشهر ونصف» بات DNA‏ لأمه أن هناك شيعا bbl:‏ ; تقول: 
"لاحظت أنه o, M Vana de‏ في مركز الرعاية النهارية. 
"كيان بإمكانهم أن يجلسوا ^ منتصبين ويحملوا قنينتهم» بينما jne‏ طفلي عن ذلك. 
أدركست أذ a‏ شرا عاط ولكن لل أعرف Lie‏ . كان كامل الحانب 
E‏ ا Ul‏ عينه فقد تدلت 
ولم يكن بإمكانه أن ن يشكل أسوانا أو کلحات أن لسانه کان مشلولاً Ad‏ 
عجز فريدريك عن الزحف أو المشي كالأطفال الآخرين قي مثل عمره» ولم يستطع 
الكلام حي سن الثالثة. 

وحين أتم فريدريك الشهر السابع من copas‏ أصابته نوبة وحُذبت ذراعه 
اليسرى الم أعلى صدره 85 june‏ أظهر مسح الدماغ MRI‏ أن ربع دماغه 
d ots‏ وأحبر الطبيب أمه أنه "على الأرحح لن يزحف أو بمشي أو يتكلم أبدا". 
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اعتقد الطبيب أن السكتة الدماغية قد حصلت في الأسبوع الثاني عشر تقريبا من 
Mete‏ 

شخص مرض فريديريك على أنه شلل دماغي مع شلل في الحانب الأيسر من 
جسمه. استقالت والدته من عملها في محكمة المقاطعة الفدرالية لتكرّس وقتها كله 
لفريدريك» ما تسبّب بضيق مالي كبير للعائلة. M‏ عجز فريدريك أيضا على 
شقيقته ذات الثمانية أعوام "T‏ 

تقول أمه: "كان e‏ أن أشرح لشقيقته أن شقيقها الحديد لن يكون قادرا 
على العناية بنفسه» aia‏ سأتولى بنفسي هذه المهمة. وأننا لا نعرف كم سيستمر 
هذا الوضع. ولا نعرف ge‏ إن كان فريدريك سيتمكن أبداً من "cris Mali‏ 
NES‏ ان غي وك E‏ فر في هوت آم ا انانب لل شدي 
وسألت إن كان بالإمكان معالحة فريدريك. ولكن كان عليها الانتظار عدة 
سنوات ريثما تكون العيادة قد طوّرت بر lau‏ للأطفال. 

كان عمر فريدريك أربع سنوات عندما ذهب إلى عيادة تاوب للمرة الأولى. 
كان قد أحرز ب بعض التقدم باستخدام المقاربات التقليدية. حت انط ol‏ فشي 
بسناد رحل وأن يتكلم بصعوبةء ولکن تقدمه بلغ مستوئ معيناً وتوقف ge‏ 
استطاع فريدريك أن يستخدم ذراعه اليسرى ولكن ليس يده اليسرى. ولأنه 
كان لا يستطيع أن يضم إهامه وسبابته مثل فكي كمّاشة ولا يستطيع أن يلمس 
Lf PV‏ من أصابعه الأخرى» فقد كان عاجزا عن التقاط كرة وحملها في 
راحة يدهء واضطر إلى استخدام راحة يده اليمئ وظهر يده اليسرى للقيام 
بذلك. 

م يرد فريدريك في البداية أن ; يشترك في العلاج وأظهر التمرّدء AST‏ البطاطا 
المهروسة باليد المقيدة ل عن أن Jols‏ استخدام يده المصابة. 

Qoo على يدي‎ ges CV aa Cases lee من أجل‎ 

يوماً دون انقطاع تم تطبسيق علاج CE‏ حارج عيادة تاوب. تقول أمه: Gub"‏ 
العلاج في مركز الرعاية النهارية» والبيت» والكنيسة» ومنزل SAR‏ وقي أي 
مكان نكون فيه. كانت المعالجة تذهب معنا في السيارة إلى الكنيسة» وتدرّب يده 
ad ELS‏ داتعي نه إل عي a‏ 
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لمشاريعنا. كانت تقضي معظم الأيام من الاثنين إلى الجمعة في مركز الرعاية 
النهارية مع فريدريك. كان يعلم ننا نحاول أن NEES Je‏ أفضل". 

وبعد تسعة عشر يوما فقط من الخضوع لعلاج (CI‏ طورت يده اليسرى 
"قبضة كمّاشة". تقول أمه: "والآن» يستطيع فريدريك أن يقوم بأي شيء بيده 
اليسرىء ولكنها أضعف من اليمئ. بإمكانه أن يفتح حقيبة Ziploc‏ وأن يسك 
مضرب بيسبول. وهو يستمر في التحسن كل يوم» وقد تحسنت مهاراته الحركية 
بصورة هائلة. بدأ هذا التحسن أثناء المشروع مع عيادة تاوب واستمرّ منذ ذلك 
الحين. لا أستطيع أن أفكر في أي شيء أفعله له عدا عن كون والدة نموذجية» بقدر 
ما يعنيه ذلك من إسداء العون له". ونظرا OS‏ فريدريك أصبح مستقلاً أكثرء فقد 
تمكنت أمه من العودة للعمل. 

ا ع رار MM VR‏ فهو يستطيع 
أن يركضء وبمارس faae‏ من الألعاب الرياضية» من ضمنها الكرة الطائرة» GS y‏ 
التي ل كانت دوه ا 

كان تقدّم فريدريك PEE‏ احتبر للدحول في فريق البيسبول العادي - 
وليس الفريق الخاص بالأطفال المعرّقين - وبحح. تقول أمه: "لعب بشكل رائع في 
الفريق بحيث تم احتياره من قبل المدرّبين لفريق كل DOC AANE eani‏ 
عندما أخبروني بذلك". فريدريك أيمن ويمسك اضرب بشكل طبيعي. هو يعجز 
أحيانا عن إحكام قبضته اليساريق ولك يفن E TAE‏ لآن ميف إنه 
يستطيع أن aud‏ ضربة بيد واحدة. 

تتابع أمه: el adi as à coal"‏ 2002 ق شعة اللبسيول لاط فال oe‏ 
عمري Meca‏ والسادسة» ولعب في حمس من ألعاب كل النجوم » وفاز في 
ثلاث منهاء ثم فاز بلقب البطولة. كان المشهد مرعباً. لقد سجلته كله على شريط 
NT‏ 


* * * 
سس سار Gil ger‏ العصبية d‏ تنته بعد. vo A‏ سنوات 
مغد أن مسودرت السعادين من مختبر تاوب. ولكن في غضون ذلك» بدأ علماء 
الأغضاب يترون :اكشافات: تارب الذي كان |a Gs‏ وهذا الاهتمام الجديد 
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كما ارب وقي السعادين نفسهاء قاد إلى واحدة من أهم تحارب اللدونة الي 
ا 

أوضح ميرزنيتش في تخاربه أنه عند إيقاف المدخلات الحسية من أحد 
الأصابع» فإن UA‏ خريطة الدماغ تحدث نموذحيا في 1 إلى 2 ملم من القشرة. 
وهن 00 التفسير المحتمل لهذا القدر من التغير اللدن هو نمو الغصون 
العصبونية الفردية. تنبت عصبونات الدماغ» لدى تلفهاء براعم صغيرة» أو غصون» 
لتّصل بعصبونات أخرى. فإذا مات عصبون أو لم تصله مدحلات حسية» Op‏ 
الغصون لعصبون بحاور تكون قادرة على i‏ بقدر 1 إلى 2 ملم لتُعوض. ولكن 
إذا كانت هذه هي الآلية الى يحدث ها التغير اللدنء OU‏ التغيّر يكون ر Je‏ 
العصبونات القليلة القريبة من العصبونات التالفة. يمكن أن يكون هناك تغيّر لدن 
بين قطاعات الدماغ المتجاورة وليس بين القطاعات البعيدة عن بعضها FON‏ 

اشتغل زميل ميرزنيتش ني جامعة فاندربلت» ويدعى جون کاس» مع طالب 
يُدعَى تيم بونس أقلقه أمر حد التغير لتغير اللدن المحصور بواحد إلى اثنين مليمتر. هل 
كان ذلك فعلاً هو الحد الأعلى للتغيّر اللدن؟ أو هل لاحظ ميرزنيتش ذلك القدر 
فقط من التغيّر بسبب تقنيته الى اشتملت في بعض التجارب الأساسية على قطع 
عصب واحد فقط؟ 

تساءل بونس e‏ قد يحدث في الدماغ إذا تم قطع كل الأعصاب في اليد؟ 
هل سيحدث التغير في أكثر من 1 إلى 2 مليمتر من القشرة؟ وهل يمكن رؤية 
col ux‏ بين قطاعات الدماغ؟ 

إن الحيوانات الي يمكن أن تزود بإجابة لهذا السؤال هي سعادين سيلفر 
سرينغ» لأا الوحيدة الي أمضت اثنتي عشرة سنة بدون مدحلات حسية إلى 
حرائط أدمغتها. ومن سخرية القدر أن تدعل PETA‏ لسنوات عديدة كان قد 
جعل هذه السعادين قيّمة بازدياد للمجتمع العلمي. إذا كان هناك حيوان لديه 
إعادة تنظيم قشرية هائلة يمكن رسم حريطة chb‏ فسيكون واحداً من هذه 
السعادين. 

ولكن لم يكن واضحاً من ملك السعادين» رغم Ul‏ كانت في وصاية المعاهد 
الوطنية للصحة NIH‏ فقد أصرّت المؤسسة أحيانا UÍ‏ لا تملك السعادين» ولا 
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j ma‏ على إحراء تحارب عليها UN‏ كانت مركز اهتمام PETA ila‏ الحادفة إلى 
إطلاق سراحها. ولك المجتمع العلمي الحدّي, .عا فيه NIH‏ كان الآن L^‏ 
بازدياد بحملات PETA‏ وف العام 1987( رفعت PETA‏ قضية وصاية إلى ا لمحكمة 
العلياء ولكن ا محكمة رفضت الاستماع إليها. 

ومع تقدّم السعادين في العمر» بدأت صحتها تتدهورء وفقد أحدهاء ويدعى 
باولء الكثير من وزنه. بدأت PETA‏ تضغط على NIH‏ من أجل القتل الرحيم 
للسعدان» وسعت إلى الحصول على قرار من المحكمة لإجبارها على القيام بذلك. 
وف كانون الأول (ديسمير) من العام 1989( بدأ سعدان آخرء يُدعَى dle qua‏ 
وحتضر . 

مورتيمر ميشكين هو رئيس جمعية علم الأعصاب ورئيس مختبر السيكولوحيا 
العغصبية في معهد الصحة العقلية التابع للمعاهد الوطنية للصحة .NIH‏ كان 
ميشكين قد عاين قبل ذلك بسنوات تحربة تعطيل الجذبان المركزي الأولى لتاوب 
s‏ قلبت النظرية الانعكاسية لشرينغتون رأسا على عقب. وقد وقف إلى جانب 
تاوب خلال قضية سعادين سيلفر سبرينغ وكان واحدا من القلائل الذين عارضوا 
قطع NIH ima‏ عن تاوب. od PUR‏ ا 
الرحيم للسعادين» سيقومان بتجربة أخيرة. كان ذلك قرارا PEU‏ 
تأييد الكونغرس ل PETA‏ كان Oti‏ مار کن Luo‏ أن PETA‏ قد يجرت 
dé y‏ وههمذا لم يدحلا الحكومة في هذا الشأن ورئبا لتمويل التجربة بشكل 
حاص. 

اشتملت بحربتهما على تخدير السعدان بيلي وتحليل خريطة الدماغ لذراعه 
باستخدام أقطاب كهربائية مجهرية, مباشرة قبل القتل الرحيم له. بسبب الضغط 
الذي كان على العلماء والجرّاحين» فقد أنحزوا في أربع ساعات فقط ما يستغرق 
إنحازه عادة أكثر من يوم. قاموا بإزالة جزء من جمجمة السعدان» وأقحموا أقطاب 
كهربائية في 124 موقعاً مختلفاً في منطقة القشرة الحسّية للذراع» ومسّدوا الذراع 
المعطّلة الحذبان المركزي. وكما كان متوقعاء لم ترسل الذراع أية نبضات كهربائية 
إلى الأقطاب الكهربائية. ثم مسّد بونس وجه السعدان, Lolle‏ أن خريطة الدماغ 
l £93 3l, 8 t m gl‏ 
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ذهمل بونس عندما olu‏ العصبونات في خريطة الذراع NEES‏ الجذبان 
المركزي للسعدان تتقد (ترسل إشارات كهربائية) .مجرد لمسه لوجه السعدان» ما 
أكد أن الخريطة الوجهية قد تملكت» أو سيطرت على» خريطة الذراع. فكما رأى 
ميرزنيتش في تحاربه الخاصة, oS‏ للدماغ أن يعيد تنظيم نفسه» عندما لا يتم 
استخدام واحدة من خرائطة» بحيث إن وظيفة عقلية أحرى تسيطر على حيز 
المعالحة للخريطة غير المستعملة. أما ما كان أكثر إدهاشا فهو نطاق إعادة التنظي 

حيث أعاد 14 مليمترا من خريطة "الذراع" تحديد اتصالاته الكهربائية لمعاحة 
AEH ced‏ الوجهية - وهو aS‏ قدر من التحديد الكهربائي ثم رسم غريطة 
له f‏ ©, 

أعطي بيلي حقنة مميتة. وبعد ستة أشهر كرّرت التجربة على ثلاثة سعادين 
el «sS px‏ النتائج نفسها. 

قذدمت التجربة دعما هائلا لتاوب - مؤلف مشارك في الورقة العلمية الي 

تلت التجربة - ولغيره من احتصاصيي اللدونة العصبية الذين كانوا يأملون في 
تجديد الاتصالات الكهربائية لأدمغة الناس ذوي القدر الحائل من التلف الدماغي. 
ليس الدماغ قادرا فحسب على الاستجابة للتلف بجعل العصبونات jo fili‏ نبت 
Ua‏ جديدة صن قطاعاقا d gall‏ اة ولكنه ادر الصا كما أظيرت 
التجربة» على إعادة تنظيم نفسه عبر قطاعات كبيرة جدا. 

* k*k X 

مغل العديد من اختصاصبي اللدونة العصبيةء اشترك تاوب قي بحارب 
تعاونية عديدة. طور تاوب برنامج كمبيوتر لعلاج CI‏ للمرضى الذين لا 
يستطيعون القدوم إلى العيادة, اماه AutoCITE‏ (علاج CE‏ (الآلي)» وهو يظهر 
نتائج تبشر بالخير. يتم تقييم علاج CI‏ الآن قي احتبارات وطنية في كامل أنحاء 
الولايات المتحدة. يعمل تاوب أيضا مع فريق يطور آلة لمساعدة الناس المشلولين 
بالكامل بسبب التصلب الضموري الجانبيء وهو المرض الذي يعاني منه ستيفن 
هوكنغ. ستنقل الآلة أفكارهم عبر موجات دماغية توجه مؤشرة كمبيوتر لاختيار 
أحرف dad,‏ كلمات لتشكيل Je‏ قصيرة. يشترك تاوب أيضا في تطوير علاج 
للطنينء أو الرنين في الأذنين» الذي يمكن أن ينشأ عن تغيّرات لدنة قي القشرة 
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السمعية. يريد تاوب أيضاً أن يكتشف ما إذا كان باستطاعة مرضى US. JI‏ 
الدماغية أن يطوّروا حركة طبيعية كلياً باستخدام علاج 01. يخضع المرضى الآن 
للعلاج لمدة أسبوعين فقط» ويريد تاوب أن يعرف ماذا سيحدث إذا امتدت فترة 
العلاج لسنة كاملة. 

ولكن لعل إسهامه الأعظم هو أن مقاربته للتلف الدماغي ومشاكل الجهاز 
العصبي يمكن aal att of‏ على cols‏ عي Moe‏ على سبيل «JUI‏ يمكن 
لرض غير عصبي مثل التهاب المفاصل أن يودي إلى عدم الاستعمال المتعلم oS‏ 
الوا ا EUN UR‏ و المفصل المصاب. قد يساعدهم 
علاج CI‏ في استرحاع حركة أطرافهم ومفاصلهم. 

في جميع الحالات الطبية» فإن حالات قليلة فقط هي مرعبة بقدر السكتة 
الدماغية» الي ينتج عنها موت جزء من uS, EU‏ تاوب قد بين أنه حي في 
هذه UL‏ هناك ECC ET of il‏ أمر القيام بالوظيفة المفقودة» بسبب 
ما يسم به من لدونة. قلة من العلماء استطاعت أن تجمع فوراً هذا القدر من 
المعرفة العملية من حيواناقا التجريبية. ومن سخرية القدر» أن الفصل الوحيد الذي 
نطوى على ألم جسدي غير مبرّر للحيوانات في كامل قضية سعادين سيلفر سبرينغ 
حدث عندما احتفت cile‏ كر مربي .PETA AE QoS. Vea‏ وكان 
ذلك عندما تبيّن ul‏ أحذت إلى فلوريدا في رحلة ذهاب وإياب مسافة ألفي idee‏ 
een‏ ا چ 

يحدث عمل إدوارد تاوب y‏ ا الذين أقعد المرض 
معظمهم في منتصف حياقم. وقي كل مرة يتعلمون فيها أن .157 أجسادهم 
المشلولة ويتكلمواء فهم لا يحيون أنفسهم فحسبء بل أيضا المهنة المتألقة لإدوارد 


-60 
فتح قفل الد ماغ 


استخدام اللدونة لإيقاف القلق: والوساوس. 
والرغبات القسرية» والعادات السيئة 


تنتابنا جميعاً أحاسيس القلق. نحن نقلق US‏ كائنات ذكية. الذكاء يتوقع؛ 
يداك ape year spp‏ يا ونأملء Jass‏ 
ونفقرضء يتيح لنا أيضا أن نقلق ونتوقع نتائج سلبية. ولكن هناك Lai‏ ر 

eli Cal a‏ من انو + جاص ع ا رم uf‏ "كلها في الرأس"» تتجاوز 
إلى حة بعيد ما egit‏ معظم (ul‏ لأنما "كلها في الرأس' ' وبالتالي لا pe‏ منها. 
cod‏ هكذا أناس على نحو مستمر بأدمغتهم إلى حدّ أنهم غالبا ما يفكرون 
بالاتتحار. في واحدة ا :غير انك جا (ss sies oti‏ 
الوسواسي ورغباته القسرية يفك إنه وضع المسدّس في فمه وسحب الزناد. عبرت 
ndn‏ إلى فصّه الجبهي مسببة بضع الفص الجبهي» الذي كان في ذلك الوقت 
علاجا لاض طراب الوسواس القسري. بقي الطالب على قيد الحياة» وشّفي من 
اضطرابه» وعاد إلى متابعة دراسته في اللحامعة. 

هناك أنواعٌ عديدة من "القلقين" وأنواعٌ عديدة من القلق: cepta Ji‏ 
slg y! cou ja ol‏ عقي due y!‏ توبات Lue‏ بولك us T‏ الان معاناة هم 
أوائك المصابون باضطراب وسواسي قسري (OCD)‏ الذين يفزعون من أن سوءا 
ما سيصيبهم أو يصيب أحباءهم. ورغم أنهم قد يكونون قلقين إلى Xm‏ ما 
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كأطفالء إلا أنهم في مرحلة لاحقة من حياتهم؛ غالبا كراشدين صغار» يتعرّضون 
ل "هجوم" يصل بقلقهم إلى مستوى جديد. فحيث كانوا في ما مضى راشدين 
رابطي الجأش» هم يشعرون الآن مثل أطفال مرعوبين مكروبين. وحيث يخجلون 
من أنفسهم لفقدهم السيطرة» فهم غالبا ما يخفون قلقهم عن الآخرين لفترة طويلة 
قد تستمر لسنوات قبل أن يلتمسوا المساعدة. وقي الحالات الأسوأء لا يمكنهم أن 
بستيقظوا من كوابيسهم لأشهر أو حن لسنوات. قد تخفف الأدوية قلقهم ولكنها 
غالباً لا 5 تقضي على المشكلة. 

غالبا ما يزداد الاضطراب الوسواسي القسري سوءا مع الوقت» مغيرا 
بالتدريج بنية الدماغ. قد يحاول المريض المصاب هذا المرض أن يحصل على الراحة 
بالتركيز على ما يقلقه - متأكداً من أنه قد غطى كل القواعد ولح يترك شيا 
للصدفة - ولكن كلما فكر في ما يقلقه أكثرء قلق بشأنه أكثرء oS‏ القلق يولّد 
القلق في حالة الاضطراب الوسواسي Tm‏ 

غالبا ما يكون هناك مثيرٌ عاطفي للهجوم الرئيسي الأول: EUR‏ 
أن اليوم يصادف الذكرى السنوية لوفاة cl‏ أو يسمع oliy‏ حادث سيارة أودى 
TWICE:‏ أو يشعر بأ أو ورم في حسده. أو يقرأ عن مادة كيميائية في طعامه» 
أو يرى صورة لأيدي محروقة في فيلم. ثم يبدأ في القلق بأنه يقترب من السنّ الي 
امم ل ا را ري ان إلا أنه يشعر الآن بأنه 

NET‏ له الموت في ذلك اليوم» أو أن الموت المبكر TES ES dl‏ أو أنه قد 

55 الأعراض الأولى مرض غير قابل للعلاج» أو أنه قد تسمّم بالفعل لأنه لم 
يكن محترساً عا يكفي بشأن ما أكله. 

نحن جميعا نختبر أفكارا كهذه على نحو عابر. ولكنّ الناس المصابين 
بالاضطراب الوسواسي القسري يحبسون أحاسيس القلق ولا يستطيعون صرفها عن 
MEL‏ تأحذهم أدمغتهم وعقوم عبر سيناريوهات متنوعة مفزعة» ورغم e‏ 
يحاولون أن يقاوموا التفكير في شأفاء إلا eii‏ يعجزون عن ذلك. تبدو التهديدات 
ine‏ عد ويظنون أنهم يجب أن 5 من الأمثلة الشائعة على الوساوس 
القسرية: مخاوف الإصابة عرض انتهائي» أو التلوّث بالحراثيم» أو التسمّم بالمواد 
الكيميائية» أو حوف التعرّض للاإشعاع الكهرومغنطيسي» أو حى الخوف من 
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الإصابة ue‏ ورائي. وأحيانا يستتحود التماثل على تفكير الموَسرّسين: :هم 
ين زرعجون E Ib‏ تكن UAE ge pal‏ أو إذا لم تكن أسنانهم متراصفة تماما 
أو إذا لم تكن الأشياء مرتّبة بشكل مثالي» ويعكن أن ينفقوا ساعات من وقتهم وهم 
يراصفوها بشكل صحيح. والبعض منهم يصبح خُرافيا بشأن أرقام معينة ولا يضبط 
اله إلا على رقم زوجي فقط. كينا أ الكوكار dcn‏ أن العلزد ات خر د 
VR‏ قد أذوا أحبّاءهم - قد تقتحم عقوطم؛ ولكنهم لا يعرفون من أين أتت هذه 
الأفكار. على سبيل المثال» قد تستحوذ الفكرة الوسواسية التالية على عقل أحدهم: 
"الصوت المكتوم الذي سمعته وأنا أقود السيارة يعن أن رعا قد صدمت أحدهم". 
وإذا كانوا ملتزمين بالدين» فقد تنشأ لديهم أفكار تحديفية مسببة القلق والشعور 
بالذنب. إن العديد من الناس المصابين باضطراب وسواسي قسري تنتاهم شكوك 
وسواسية ويتأكدون مرارا وتكرارا من فعلهم للأشياء: هل أطفأوا الموقدء أو 
أوصدوا الباب» أو حرحوا مشاعر أحدهم من غير قصد؟ 
يمكن أن تكون المحاوف عجيبة - ليس ها معن مفهوم حى للشخص القلق 
cop‏ رک ub ui‏ ان قلق را سر تعره ع uil‏ 
ستؤذي طفلها أو ستنهض من فراشها وتطعن زوجها بسكين في الصدر أثناء نومه. 
وتستحوذ فكرة وسواسية على عقل الزوج بوحود شفرات موصولة بأظافره» ولهذا 
هو لا يستطيع أن يلمس adabi‏ أو يلاطف زوحته» أو يربّت على كلبه. لا ترى 
عيناه الشفرات» ولكن عقله BL uas‏ موجودة» ولا يكف عن سؤال زوجته كي 
تطمئنه بأنه ل يؤذها©. 
غاب انا كس امون الل سبي غا عار کو و ای 
الأحطاء الي حدثت في الماضي ليست الوحيدة الي تسيطر على أفكارهم. 
فالأحطاء الي يتخيلون أهم uS‏ أن يرتكبوهاء عجرد أن يقللوا من احتراسهم 
للحظة — وهو ما سيفعلونه في AME‏ الأمر ÄI‏ بشر - Gad ead als‏ اسن 
فزع لا oS‏ إيقافها. يكمن عذاب الشخص الْوَسرّس في أنه يشعر بحتمية حدوث 
أي شيء سيئ طالما أنه محتمل ceo SA‏ حي لو كان احتمال حدوثه بعیدا جدا. 
كان لديّ بعض المرضى الذين بلغ قلقهم بشأن صحتهم حدأ جعلهم يشعرون 
كما لو كانوا يقفون في طابور موت» منتظرين إعدامهم كل يوم. ولكنْ قصتهم لا 
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تتتهي هنا. فحى لو قيل لهم إن صحتهم حيدة» فلن يُشعرهم ذلك إلا بومضة من 
الارتياح قبل أن يحزموا ehl‏ مصابون 'بالجنون لكل العذاب الذي كبدوه 
أنفسهم - رغم أن هذه baee de eoo ca‏ ثانا وسواسيا و dope‏ 

بعد رة قصيرة من بدء المخاوف الوسواسيةء يقوم مرضى الاضطراب 
e p‏ نيب qp‏ تقل خي qal eld‏ عبان عن فل ري BB‏ کر 
أفهفم قد تلوثوا بالجرائيم» يقومون بالاغتسال» TIT‏ ذلك إلى زوال 
قلقهم يقومون بغسل كل ملابسهم» وأرضيات المنسزل» والحدران. وإذا حافت 
امرأة من أن تُقدم على قتل رضيعهاء تقوم بلف السكين بقطعة قماش» وتضعها في 
صندوق» tmd,‏ الصندوق في القبوء ثم تقفل باب القبو. يصف الطبيب النفسي 
في جامعة كاليفورنياء حيفري م. SEP‏ رجلا كان يخاف أن ca‏ بحمض 
اا Oe Lei aos‏ كان يستلقي فی سريره كل ليلة منتظرا 
ماع صفارات إنذار تشير إلى وقوع حادث في الحوار. وعندما يسمعهاء ينهض 
من فراشه في أية ساعة من الليل» وينتعل حذاءه الرياضي الخاص» ويقود سيارته 
عن cios US e IE aee‏ و ا ينطق edo NI‏ وكا 
لساعات» ثم يعود حلسة إلى البيت ويتخخلص من -حذائه. 

غالبا ما يطوّر "aad à pes uif" bsc xi‏ فإذا شکوا باهم 
فاا O42 d cepi Maid faa uU‏ وشت دون DIETE PERI‏ 
الشك لا يزول أبدأء فقد يستغرق الأمر منهم ساعات ليغادروا المنسزل. 

أما الناس الذين يخافون أن يكون الصوت المكتوم الذي سمعوه أثناء قيادتهم 
p i‏ ي دهسهم لأحد؛ فون إل الا و ل جحمّع الأبنية ليتأكدوا 
فقط من عدم وجود حثة في الطريق. وإذا كان قلقهم الوسواسي ناشئا عن خحوفهم 

من الإصابة ge‏ تر فسيعمدون إلى إحراء مس طبي لأجسامهم مرة بعد 
ce cef‏ للنا كلمن عدم وجو أية أعراض أو سيزورون dali‏ حر ات ارات 
وبع شرق هاه الان اق رة اة واد متكررة. فإذا شعروا AÍ‏ قد 
dux Ly‏ بي أن ead Lia‏ تر تیب دقن cuum‏ لسرن ازات لفح 
الحنفية ويف ركون أجسادهم بتتابع معين. ترتبط هذه العادات المتكرّرة» على 
m‏ بالاعتقادات السحرية والخرافية الي الاق قا محف ار مر سان وإذا 
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تدبروا أمر تفادي كارثة, فذلك فقط لأهم راقبوا أنفسهم بطريقة معينة» وأملهم 
pads auno aep a aes Ede d‏ 

يطفح المصابون الوا ا السك وقد يفزعون من ارتكاب daos‏ 
bocas‏ بالتصحيح لأنفسهم وللآخرين . استغرقت امرأة مئات الساعات 
لتكتب رسال قصيرة UN‏ شعرت Ul‏ عاحزة dis‏ عد قاد كنات ل 355 
ns adobe‏ قل الغدرك من رمال الد es‏ زاف cali oS Le‏ موقن الكمال 
وغاية الإتقان في عمله» بل لأن المؤلف المتشكك المصاب بالاضطراب الوسواسي 
القسري لا يستطيع إيجاد الور "abl"‏ كليا. 

عندما يحاول شخص أن يقاوم فعلا قسرياء Op‏ : توتّره يتعاظم إلى d‏ حمي. 
فإذا قام بالفعل» حصل على راحة مؤقتة» ولكنّ هذا يزيد من احتمال أن الفكرة 
الوسواسية والإلحاح القسري سيكونان أسوأ عندما يهاجمانه في المرة التالية. 

لقد كانت معالجحة الاضطراب الوسواسي القسري صعبة حدا. فالأدوية 
والعلاج السلوكي هما مفيدان بحري فق uid c dial‏ بطر جر st‏ هوا د 
علاجاً فعالاً يستند إلى اللدونة لا يساعد فقط أولعك المصايين بالاضطراب الوسواسي 
القفسري» د ف c Ji‏ منا الذين تنتابهم أحاسيس القلق اليومية» عندما نبداً 
بالقلق بشأن شيء ولا نستطيع التوقف رغم معرفتنا بعدم حدوى ذلك. يمكن 
لعلاج شوارتز أن يساعدنا عندما نصبح "دبقين" فكريا ومتشبّثين مخاوفنا أو عندما 
نصبح قسريين مدفوعين بعادات "بغيضة" مثل 2 قضم الأظافر القسري؛ As j‏ 
الشعر» أو التسوّق, أو الأكل. يساعدنا علاج شوارتز La‏ ف علاج ب بعض أشكال 
الغيرة الاستحواذية» وإساءة استعمال المواد» والسلوك الجنسي القسري» والاهتمام 
المفرط بفكرة الآحرين عناء وصورة الذات» quel y‏ واحترام النفس. 

طور شوارتز معارف عميقة جديدة قي ما يتعلق بالاضطراب الوسواسى 
القسري» وذلك ,عقارنة مسح الدماغ للناس المصابين بالاضطراب الوسواسي 
القسري مع ذاك لغير المصابين به» ومن ثم استخدم تلك المعارف العميقة لتطوير 
شكل جديد من العلاج - المرة الأولى» حسب علمي» الي ساعد فيها مسح 
£c‏ مثل التصوير المقطعي لانبعاث البوزترون PET‏ الأطباء على فهم 
الاضطراب وتطوير علاج نفسي له. ومن ثم احتير شوارتز هذا العلاج LAH‏ 
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sl mL‏ مسح دماع لمرضاه قبل وبعد خحصوعهم للعلاج النفسي وأظهر أن أدمغتهم 
قد بلغت المستوى الطبيعي مع العلاج. وهي المرة الأولى أيضا الي يتضح فيها أن 


الخضوع للعلاج بمكن أن يغير الدماغ. 
دت ا أشياء غادة لن ارتكابنا لطا أولاء ينتابنا "شعو بالخطأ". 
ع يدف اسن c‏ بو حود حطأ ما. uas NE E‏ بنا القلق ويدفعنا إلى 


إصلاح ا لخطاً. ثالثاء وبعد إصلاحنا للحطأء يتيح لنا JA‏ سرعة" أوتوماتيكي في 
اما panos of‏ إل الفكرة أو النشاظ QUI‏ وهر é‏ يتلاشى القلق و"الشعور 

ولكن دماغ المصاب بالوسواس القسري لا يتابع أو "يقلب الصفحة". فعلى 
الرغم من أنه قد صحّح olas‏ في التهجئة» أو نظف يده الملوثة بالراثيم» أو اعتذر 
لنسيانه عيد ميلاد صديقه» إلا أن الوسوسة لا تفارقه. فمبدّل السرعة الأوتوماتيكي 
لديه لا يعملء والشعور بالخطاً وما يتبعه من قلق يزدادان شدة. 

يُخبرنا مسح الدماغ أن هناك ثلاثة أحزاء في الدماغ تشترك في الوساوس. 

نحن نكتشف الأحطاء بقشرتنا الجبهية المدارية» وهي PRICE te‏ 
على الجانب التحيّ للدماغ» حلف العينين مباشرة. يظهر مسح الدماغ أنه كلما 
كان الشخص موسوسا أكثرء كانت القشرة الحبهية المدارية ناشطة أكثر. 

انل تكون القشرة bs ud ma amo e‏ !عن 

ترسل إشارة i‏ التلفيف الحزامي | «cingulate gyrus‏ ار في الجزء الأعمق من 
القفشرة. يستحث التلفيف الحزامي القلق المفزع Ob‏ شيعا سينا سوف يحدث ما لم 
نصحح bo us m‏ إشارات Ji‏ الأحشاء والقلب» مسببة الاحساسات الجسدية 
ا و 

Ul‏ دل الست عة الأوتوماتيكي". أو ا المذنبة «caudate nucleus‏ فيقع 
C‏ في مركز الدماغ ويتيح لأفكارنا أن تتدفق بتسلسل» إلا إذا أصبحت النواة 
المذئبة "دبقة" للغاية» كما يحدث في أدمغة مرضى الاضطراب الوسواسي القسرئ: 

يُظهر مسح الدماغ لمرضى الاضطراب الوسواسي القسري أن أجزاء الدماغ 
الثلاثة المشتركة في الوساوس تكون مفرطة النشاط. فالقشرة الحبهية المدارية 
والتلفيف الحزامي يشتغلان ويبقيان في "وضع التشغيل كما لو كانا quem‏ في 
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هذا الوضع معاء وهو أحد الأسباب وراء إطلاق شوارتز على الاضطراب 
الوسواسي القسري اسم "قفل الدماغ" لذن don Sd‏ و ل "aedi‏ 
وتو TE‏ فان القشرة الحبهية المدارية والتلفيف الحزامي يستمران في إطلاق 
الإشارات الكهربائية» ليزيدا بذلك إحساين الشعور بالخطاً والقلق. bus‏ لأن 
الشخص قد صحّح الخطأ بالفعل» فإن هذه الإشارات هي» بالطبع» إنذارات 
كاذبة. إن فرط نشاط النواة SIN‏ المحتلة الوظيفة يُعرّى» على الأرحح» إلى كوفا 
عالقة ومغرقة بالإشارات الكهربائية من القشرة الحبهية المدارية. 

تتنوّع أسباب الاضطراب الوسواسي القسري الوخيم . قد يكون وراٹیا في 
حالات عديدة» ولكنه مک Us of‏ أيضا عن cus)‏ تسيب Tem‏ في النواة 
الا of us‏ التعلم يلعب دور في نشوئه» كما سنرى. 

شرع شوارتز في تطوير علاج سيغير دائرة الاضطراب الوسواسي القسري 

بفتح الوصلة بين القشرة الحبهية المدارية والتلفيف الحزامي وتسوية وظيفة النواة 

CM asii‏ . تساءل شوارتز ما إذا كان بإمكان المرضى أن يجعلوا النواة المذئبة "تبدّل 
التحشرفة عدو" من حلال الانتباه الثابت المثمر والتركيز بشكل فعال على vi‏ 
cm]‏ إلى جانب القلق» مثل نشاط جديد QUÉ‏ تُحدث هذه المقاربة NS‏ لدنا 
LAN‏ "نبت" دائرة دماغية ids‏ تزو د بالمتعة و إطلاق الدوبامين الذي 
(e piy‏ كما رأينا jd‏ تمكافأة النشاط الحديد وتعزيز وإنشاء اتصالات عصبونية 
جحديدة. يمكن ذه الدائرة الجديدة أن تتنافس في النهاية مع الدائرة القديمة» ووفقا 
لمبدأ "استعمله أو احسره"”. فإن الشبكات المرضية سوف تضعف. ومع هذا 
العلاج. نحن لا نقلع عن" العادات السيئة» بقدر ما نستبدل السلوك السيئ بآخر 

يقسم شوارتز العلاج إلى عدد من الخطوات» من بينها OU das‏ أساسيتان. 

الخطوة الأولى لمريض يواحه us‏ اضطراب وسواسي قسري هو أن يعيد 
تصنيف مايحدث له P‏ يدرك أن ما يختبره ليس هجوم جرائيم أو متلازمة 
العَوّز المناعي المكتّسب أو حمض بطارية» Uly‏ فصل من فصول اضطراب وسواسي 
aue‏ سين yai M ue‏ أن يتذكر أن قفل الدماغ يحدث في ثلاثة أجزاء من 
الدماع. وكمعالج. أنا أشجع مرضى الاضطراب الوسواسي ي القسري على تلخيص 
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الأمر لأنفسهم كالتالي: "نعم لذي OVI‏ مشكلد تة تالفنا . ولكنها لست 
cel LX‏ بل الاضطراب الوسواسي القسري الذي iod a "an qul‏ 
التصنيف هذه أن يستعدوا Dl‏ عن محتوى الوسوسة وأن ينظروا إليها بطريقة 
مختلفة: أن يلاحظوا تأثير Ul‏ عليهم ويفصلوا أنفسهم قليلا عنها. 

يبحب على مريض الاضطراب الوسواسي CUN LEUTE‏ 
السبب وراء عدم الزوال الفوري للنوبة هو الدائرة الكهربائية الخاطئة. يشتمل 
كتاب شوارتزء قفل الدهاغ «Brain. Lock‏ على صور تُظهر الدماغ غير السوي 
لمرضى الاضطراب الوسواسي القسري. قد يجد بعض المرضى أنه من المفيد لهم 
أثناء تعرّضهم لنوبة» أن يقارنوا هذه الصور بالصور الى تُظهر الدماغ شبه الطبيعي 
الذي طوره مرضى شوارتز مع العلاج» لتذكير أنفسهم بإمكانية تغيير الدوائر 


الكهر بائية. 

rr d nli العا م‎ JE os doin PIE 
القسري (أفكار مقلقة وإلحاحات قحم نفسها في الوعي)» ومحتوى الوسوسة‎ 
أصبحت حالتهم‎ Ta الخطرة). كلما ركز المرضى على المحتوى‎ eL (مثلاء‎ 
أسواً.‎ 


وكيد المعا co‏ لزمن طويلء على الحتوى كا العلاج الأكثر شيوعا 
لاصيا ات الوسواس اف "التعررض ومنع الاجا وهو شك ند 
العلاج السلوكي الذي يساعد حوالى نصف مرضى الاضطراب الوسواسي القسري 
فلي quendi asi ded‏ رف أن معظمهم لا يتحسّن بالكامل9". ]15 ots‏ 
المريض يخاف الحرائيم مثلاء يتم تعريضه تزايديا للمزيد منهاء في محاولة لإلغاء 
حماس gia‏ شكن Ol‏ يعن dd‏ من الناسية الل كل اا كي D pai,‏ وفنا 
في Joy EM d ee‏ الى ”معت فيها بهذا العلاج» كان الطبيب النفسي يطلب 

من رجحل أن يضع ثيابا داخلية متّسخة على وجهه). ولأسباب S‏ فهمهاء T"‏ 
arl 0‏ من المرضى علاجات Palas‏ إن التعرّض للجرائيم Y‏ يهدف eH‏ 
"تبديل ناقل الحركة" للانتقال إلى الفكرة التالية» ولكنه يقود المريض إلى إمعان 
التفكير فيها بشدة أكثر - على الأقل لفترة قصيرة. أما الجزء الثاني من العلاج 
السلوكي القياسي فهو "منع الاستجابة"» الذي يمتع فيه المريض من القيام بفعله 
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القسري. يستند شكل آخر من العلاج» هو العلاج المعرفيء إلى الفرضية القائلة بأن 
المزاج الإشكالي وحالات القلق سببها تشوّهات معرفية - أفكارٌ غير دقيقة أو مبالغ 
فيها. يجعل المعالجون المعرفيون pes‏ المصابين بالاضطراب الوسواسي القسري 
يدو اجون مخاوفهم ويضعون قائمة بالأسباب الى تحعلها غير معقولة. SS,‏ هذه 
الطريقة تغمر المريض lal‏ في محتوى اضطرابه الوسواسي القسري. وكما يقول 
TER‏ 'عندما elf‏ مزيضا أن يقول "يداي ليستا وسخدين » فأنت تجعله PN‏ 
قينا يغرقه فعا إن الارن لس ج NORTON Or‏ 
ميلم Maid a A‏ 
أمه موتا شنيعا الليلة. ولك المشكلة أنه لا يشعر على هذا النحو". ركز الحللون 
اليرت أيضا على محتوى الأعراض» الى يتعلق العديد منها بالأفكار العدوانية 
dis sella‏ ويدوا آل افكرة ة مستحوذة» مثل 'سأؤذي C ule‏ قد تعبر 
عن غضب مكبوح oli‏ الطفل؛ a‏ هذه البصيرة قد تكون كافيةء في الحالات 
bo io d‏ ارس ين يتلاشى. ولكن هذا الأسلوب لا يؤدّي غالبا لنتيجة في 
حالات الاضطراب الوسواسي القسري المتوسّطة أو الوخيمة. وفي حين أن شوارتز 
يعتقد أن منشأ العديد من الوساوس يرتبط بنوع التضاربات بشأن الجنس» 
والعدوانية؛ والذنب الي أكد عليها فرويدء إلا أن هذه التضاربات تفسّر الحتوى 
فقط» وليس شكل الاضطراب. 

بعد أن يكون المريض قد أقرّ بأن قلقه هو عَرَضّ لاضطراب وسواسي 
OD uf‏ الخطوة الحاسمة التالية هي أن يعيد dE‏ كيز على PUn‏ إيجابي 
مفيد وممتع تماما في اللحظة الي يصبح فيها مدركا EET T‏ 
وسواسي قسري. امكل Sita‏ أن يعفا ف الخد يقة» أو يساعد أحدهم» أو يشتغل 
ممواية» أو يعزف على آلة موسيقية» أو يستمع إلى الموسيقى» أو يبمارس ارين 
رياضية» أو يقذف الكرة في السلة. osx‏ للنشاط المشتمل على شخص آخر أن 
SNR‏ كران آنا ]ذا وا اک ت اضطراب وسواسي 
IR TEE.‏ النسارة اقنسب AMETS EE a‏ مثل كتاب على 
شريط تسجيل أو قرص مدمّج. من الضروري القيام بشيء "لتبديل" ناقل 
الحركة يدويا. 
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قد يبدو هذا مثل إحراء واضح بسيط. ولكنه ليس كذلك بالنسبة إلى مرضى 
col dae yi‏ سرامي pi.‏ ي و شوارتز لرضاه أنه على الرغم من أن "آلية 
نقل الحركة اليدوية" لديهم دبقةء إلا أن التبديل يصبح > بالعمل الكاد» مكنا 
باستخدام قشرقم الدماغية» فكرة ا 

إن مصطلح JA"‏ السرعة" أو "ناقل الحركة" هو استعارة آلة بالطبع» 
VH dc pem‏ في كل مرة يحاول فيها المرضى أن GÀ‏ 
ناقل الح ركة» هم يبدأون بتثبيت "آلية نقل الحركة" لديهم بإنشاء دوائر كهربائية 
جديدة وتبديل TN‏ المذنبة. وبإعادة di‏ كير فإن المريض يتعلم أن لا يعلق 
حف oue‏ انا Let Satu ani‏ أن أقترح على مرضاي أن يفكروا في 

مدا "امتغجله إو اة" لفك usus dr‏ ال c e‏ و أن 
الجرائيم ددهم - هم يعمّقون الدائرة الوسواسية. وبتجاهل العَرّض» يكونون في 
طريقهم لفقده. مع الوساوس والأفعال القسرية» تنطبق القاعدة التالية: تؤدّي كثرة 
الفعل إلى ازدياد الرغبة في cadi‏ وتؤذي قلة الفعل إلى تناقص الرغبة في الفعل. 

لقد وجد شوارتز أنه من الأساسي لمريض الوسواس القسري أن يفهم OU‏ ما 
يهم ليس ما يشعر به أثناء تطبيق ai‏ بل ما يفعله. "أنت لا تكافح كي تمعل 
الشعور يتلاشى» بل كي لا تستسلم CO y ue‏ من خلال القيام بالفعل 
القسريء أو التفكير بالوسواس. لن تؤدّي هذه التقنية إلى شعور فوري DN‏ 
لأن التغيّر اللدن العصبي الدائم يستغرق PSI (i3.‏ بالفعل ss)‏ 
بتمرين الدماغ بطريقة جديدة. وسكي ارك "xd‏ بدافع قوي للقيام 
بالفعل القسريء وبالتوتر والقلق الناشئين عن مقاومته. يتمثل الهدف في "تغيير 
et ai‏ إلى ل ا ل tar‏ يض i pad‏ ثلاثين دقيقة 
عندما يختبر المريض PP‏ اضطراب وسواسي لسري 9l)‏ ع ger‏ أن 
يصمد هذه الفترة الطويلة: فإن أي وقت يقضيه مُقاوما بكرن عقي اسع لو 
كان دقيقة واحدة SN‏ اع os‏ عليه ون idee‏ في الى dos‏ 
الدوائر الكهربائية الجديدة). 

بإمكان المرء أن يرى أن تقنية شوارتز المتّبعة مع مرضى الاضطراب الوسواسي 
القفسري تتشابه مع مقاربة تاوب (CD‏ المتتبعة مع مرضى السكتات الدماغية. 
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بإحبار مرضاه على "تغيير القناةا ' وإعادة الت رکیز على نشاط ليده ان 3h58‏ 
يفرض عليهم قيداً شبيها بقفاز تاوب. Jats‏ مرضاه ير ركزون على السلوك الجديد 
بشدة» في فترات زمنية تصل إلى ثلاثين دقيقة» فإن شوارتز يُخضعهم لتدريب 

تعلمنا في الفصل c3‏ "إعادة تصميم الدماغ"» قانوئين أساسيّين للدونة 
يشكلان الأساس Laf‏ لعلاج شوارتز. القانون الأول هو أن العصبونات التي 
تتقد معا تتّصل معا. بفعلهم لشيء ممتع عوضاً عن الفعل القسري» يشكّل 
مرضى الاضطراب الوسواسي القسري دائرة كهربائية حديدة يتم تعزيزها 
NU EUREN NE HC‏ والقانون الثاني هو أن العصبونات التي تتقد 
عى ine‏ تصل على جد وعدم واف بالفعل الفسري» crai‏ المرصي 
الاتصال بين الفعل القسري وفكرة أنه سيخفف قلقهم. وإضعاف الاتصال هنذا 
هو "ul‏ حاسم» لأنه على الرغم من أن القيام بالفعل القسري يخفف القلق على 
المدى القصيرء إلا أنه» كما رأيناء يزيد الاضطراب الوسواسي القسري سوءا 
على المدى الطويل. 

طبق شوارتز العلاج على حالات وخيمة وحصل على نتائج جيدة. تحسن 
جدود بالمئة من مرضاه عندما استخدموا طريقته جنبا إلى جنب مع الدواءء الذي 
هو غا Shana‏ للاكتعاب مثل أنافرانيل أو عقار من نوع بروزاك. يعمل الدواء مثل 
عجفي التدريب الإضافيتين في الدراحة» حيث يخفف القلق أو all,‏ ما يكفي 
للمرضى للاستفادة من العلاج. وف الوقت الملائم» يتخلى العديد من المرضى عن 
الدواء» والبعض منهم لا يحتاج إليه بتاتا. 

لققد رأيت مقاربة قفل الدماغ تنجح جيدا في حالات الاضطراب 
"n Cea a a a ay‏ 
GÀ‏ القسرية» والتخمين الثاني القسري» ووساوس المرض المعجزة. عند 
يعتثل المرضى للعلاج» يصبح "مبدّل السرغة اتوي ا a‏ 
وتصبح النوبات أقصر وأقل تكرارا. ورغ أن امرض حكن أن کا ى 
الأوقات es yi TUNER‏ يستطيعون ‏ اسشعادة السيظرة بسورعة Qoa‏ 
تقنيتهم الحديدة. 
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عندما قام شوارتز وفريقه مسح أدمغة مرضاهم الذين أظهروا تحسناء وجدوا 
أن أحزاء الدماغ الثلاثة الي كانت tud O‏ 2 يقة مفرطة النشاطى 
قد بدأت تتقد على حدة بطريقة طبيعية. كان يتم فتح قفل الدماغ. 

* 3* X 

كنت في حفل slis‏ مع صديقة سأدعوها إيما. وكان حاف Lal‏ يها زوجتا 
الكاتب ثيودور» وعدّة كتّاب آخرين. 

عا الآن في العقد الخامس من العمر. عندما كانت في الثالثة والعشرين» DSi‏ 
iu‏ وراثية تلقائية إلى إصابتها .عرض يعرف بالتهاب الشبكية الصباغي تسب لي 
موت خلاياها الشبكية. TES‏ ا عمياء كلا eias‏ تستخدم 
كلبا Udo‏ على قيادة العميان يُدعى ماتي. 

Vae عمى يما إلى إعادة تنظيم دماغها وحياقا. ا‎ ds 
3 اكد‎ Gs أن امدق غین وات‎ dena ts] e ductos QU الل فيكم‎ 
e posed dom eqni واحد منا.‎ 
مرتفع رتيب يتوقف عند الفواصل والنقاط ويعلو عند الأسئلة. صوت الكمبيوتر‎ 
أن‎ Ge s هذا سريعٌ جدا بحيث إن لا أفهم كلمة واحدة. ولک عا تعلمت‎ 
تقرأ الآن حوالى 340 كلمة في الدقيقة»‎ Wi] تستمع بوتيرة أسرع فأسرع» بحيث‎ 
بعؤلف» وأقرأ كل شيء‎ Hu الروايات الكلاسيكية العالمية. تقول:‎ pami وهي‎ 
لديها).‎ path كتبه» قبل أن أنتقل إلى مؤلف آحر". قرأت إيما لدوستويفسكي‎ 
وغوغول» وتولستوي» وتورجنيف» وديكنزء وتشسترتون» وبالزاك» وهوغوء‎ 
Up وزولاء وفلاوبیرت» وبراوستء وستيندهال» وكثيرين غيرهم. وقرأت‎ 
يوم واحد. وقد سألتي كيف أمكنها أن تقرأ بسرعة‎ d ثلاث روايات لترولوبي‎ 
الف‎ 16 53 Ob اكبر بكثير ما كانت تفعل قبل أن تصبح عمياء. شخ‎ 
l الي لم تعد تعالج البصرء تم تملكها للمعالحة السمعية.‎ alui 

سألتن ليما في تلك الأمسية إن كنت أعرف شيئا بشأن الحاحة إلى التحقق من 
الأشياء بكثرة. أخحبرتئ UIT‏ غالبا ما تواحه صعوبة كبيرة في الخروج من المنزل 
US‏ تستمر في التحقق من إطفائها للموقد أو إقفالها للباب. وعندما كانت لا Jig‏ 
تذهب إلى عملهاء كانت تغادر البيت» ثم تعود» بعد أن تكون قد قطعت نصف 
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الطريقء لتتأكد فقط من أن الموقد والأدوات الكهربائية وحنفيات sU‏ جميعها 
مطفأة. وكانت تعيد دورة التحقق هذه عدة مرات» وهي تحاول طوال ذلك أن 
تقاوم الإلحاح. أحبرتن أيضا أن والدها المستبدٌ جعلها قلقة أثناء تنشئتها. وعندما 
غادرت منزل العائلة» زال قلقها ذاك» ولكنها لاحظت أنه قد استبدل OYI‏ هذه 
الحاجة إلى التحقق الي تز داد deus‏ 

شرحت لا نظرية قفل الدماغ» وأخبرقا أننا غالبا ما نتحقق ونعيد التحقق من 
الأدوات الكهربائية دون أن نركز فعليا. ولهذا فقد اقترحت عليها أن تتحقق À‏ 5 
واحدة فقط لا غير» بعناية شديدة. 

وقي المرة التالية الي رأيتها فيهاء كانت مسرورة. قالت: "أنا أفضل حالا. 
أتحقق الآن لمرة واحدة فقطء وأتابع. لا أزال أشعر بالإلحاح» ولكي أقاومه» ومن ثم 
يتلا شى . وكلما مارست هذه الطريقة أكثر» أحده يختفي بسرعة أكبر". 

نظرت يا إلى زوجها بتقطيب قكمي. كان قد مازحها بأنه من غير اللائق 
أن تزعج الطبيب النفسي باضطراباتها العصبية ونحن في حفل. 

قالت: "ثيودورء ليس الأمر أن مجنونة. الأمر فقط أن دماغي لم يكن يقلب 
الصفحة . 


eni 


Ài gall الجانب المعتم‎ 


عندما نرغب في الوصول بحواسنا إلى de‏ الكمال» تكون اللدونة العصبية 
نعمة. وعندما تعمل اللدونة في خدمة الألم» تصبح نقمة. 

إن مرشدنا في هذا الفصل هو ف. . س. راماشاندران الذي يعتبر واحدا من 
أكثر احتصاصيي اللدونة ال PT‏ ولد فيلايانور سابرامانيان راماشاندران في 
مادراس في الهند» de cae] co a‏ مل لقف scat‏ عش ا 
معضلات القرن الواحد والعشرين 

راماشاندران هو دكتور في الطبً» متخصّص في علم الأعصاب» يحمل 
شهادة دكتوراه في السيكولوجيا من جامعة ترينيى في كامبريدج. وقد اجتمعنا 
في سان دييغو حيث يدير مركز الدماغ والمعرفة في جامعة كاليفورنيا. شعر 
"راما" أسود ومتموّجء وصوته جحهوريء ولكنته بريطانية» ويرتدي سترة جلدية 
سوداء. 

في حين أن العديد من احتصاصيي اللدونة العصبية يعملون لمساعدة الناس 

2 £ £ L3 
على تطوير أو استعادة المهارات — القراءة» أو الحركة؛ أو التغلب على العجز‎ 
و‎ w 2 

التعلمي - فإن راماشاندران يستخدم اللدونة لإعادة تشكيل محتوى عقولنا. يظهر 
e‏ ننا I a‏ أن نحدّد DS‏ أدمغتنا ntt‏ من خلال علاجات 
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لا عتلئ مكتبه بأجهزة عالية التقنية» بل بآلات بسيطة ترحع إلى القرن التاسع 
عشرء وهي الاختراعات الصغيرة الى تحذب الأطفال إلى العلم. فهناك منظارٌ بحسم 
وأداة بصرية تحعل صورتين للمشهد نفسه يظهرانه كصورة ثلاثية الأبعاد. وهناك جهارٌ 
المستخدمة في مسلاة» وعدسات مكبرة عتيقة الطرازء وأحافير» والدماغ المحفوظ 
لمراهق. هناك أيضا JURE‏ نصفي لفرويد» وصورة لداروين» وبعض الفنّ المندي الحسّي. 

EIDEM Mire ou‏ ال ل 
واحصدا ي کل مرت كما لو کان غر مدر كلا ن العم الحديث منشغل A‏ 
للمساهمة في العلم. د deu so ai‏ 
عالم متشكك؛ مصراً أنه يستطيع تكلم الإنكليزيت م لرّحت بيدي» JE‏ 
ار ASSI‏ ألن يكون معقولاً للمتشكك أن MS. Jé‏ ذلك حنزيرٌ 
واحد يا راماشاندران. FIENT‏ 2 وقد أصدّقك!". 

أظهر راماشاندران مرة بعد مرة أنه يستطيع؛ > من حلال تفسير "الاشياةء 
الغريبة" العصبية» أن يسلط الضوء على وظيفة الأدمغة الطبيعية. يقول لي: o Si"‏ 
الحشود في العلم"» وهو لا يحب الاحتماعات العلمية الكبيرة أيضا. يقول: "أنا أخبر 
طلابي لدى ذهاهم إلى هذه الاحتماعات أن يروا LEYI‏ الذي يسير فيه الحميع» 
Po:‏ من الذهاب في الاتحاه المعاكس. حا as ard.‏ 
Don't polish the brass on the bandwagon‏ . 

يخبرن زافاشيناتدر ان ان تي ابتداء من عمر TC‏ الألعاب الرياضية 
والحفلات» وانتقل بالتدريج من ولع إلى آخر: ule‏ الإحاثة Em)‏ أحافير نادرة Q‏ 
الحقل)» وعلم المحاريات (دراسة الأصداف)» وعلم الحشرات (لديه ela‏ حاص 
شكل أشياء طبيعية جميلة: أحافير وقواقع. وحشرات» وأزهار. ax,‏ أنه لو لم 
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تكشف هذه الاهتمامات الفكتورية أساسا ولع راماشاندران بعلم تلك الفترة 
الي تمثل العصر الذهبي لعلم التصنيف» عندما حال العلماء الأرض مستخدمين 
العين المحرّدة والعمل الكشفي الدارون لتصنيف أشكال الطبيعة المختلفة وشذوذها 
ونسجها في نظريات عامة تفسّر المواضيع العظيمة d‏ الحي. 

مارت راماشاندران علم الأعصاب بالطريقة نفسها. ففي أبحائه الأولى» 
تقصی راماشاندران مرضى اختبروا أوهاما عقلية» حيث قام بذراسة أناس بدأواء 
بعد تعرضهم و apes‏ بأهم انشا ودرس آخرين عانون من 
متلازمة كابغراس بدأوا يعتقدون oU‏ أباءهم أو شركاء p‏ 
نُسّخا طبق الأصل عن أحبائهم الحقيقيين. FL‏ أيضا الأوهام البصرية وبقع 
العمياء. وعندما فهم ما كان يحدث في كل من هذه الأمراض - بدون ai‏ 
التكنولو جيا الحديئة بشكل عام - dala‏ ضوءا جديداً على كيفية عمل الدماغ 
الطبيعي. 

EE dada coli Cod y Uf" 2,‏ ی dla S‏ 
وأنا عادة IKin‏ عندما تكون الفترة الزمنية بين البيانات الأوّلية والاستنتاج 
النهائي طويلة جداء حيث تمنحك فرصة كبيرة للتلاعب بتلك البيانات» والبشر 
مشهورون على نحو سيئ بأنهم عرضة لخداع الذات سواء أكانوا علماء أم لا". 

يُخرج راماشاندران صندوقا مربّعاً كبيرا تقف في داخله مرآة ويبدو مثل 
à eJ‏ سحرية ر ا هذا الصندوق ومعارفه العميقة المتعلقة باللدونة, 
TY VNCTSP NUS‏ بعمر قرون» هو لغز الأطراف الشبحية والألم المزمن الذي 
تُحدثه . 

و ا لأسباب Y‏ نقهمها sb,‏ 
من حيث لا نعلم - الام بدون عنوان إيابي. فقد اللورد نلسون» وهو أدميرال 
caa m‏ ذراعه اليمئ في هجوم على سانتا كروز دي تينيرايف ف العام 1797. 
وبعد ذلك بفترة قصيرة. بدأ يختير وحود ذراعه بصورة حية: ذراع وهمية يمكنه أن 
يشعر ها ولكنه لا يستطيع أن يراها. استنتج تج نلسون أن وجود الذراع كان "دليلا 
E‏ کے وچو الروح"؛ مستنبطاً بأنه إذا كان ممكناً للذراع أن doe gj‏ بعد 
cul jl‏ كذلك يمكن للشخص بأكمله أن يو جد بعد فناء الجسد. 
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الأطراف الشبحية مزعجة AN‏ : فرشي "ألا (OR‏ أ مزمنا في 95 ide‏ من 
og‏ وعم غاب عدف C9 adi‏ ولكن كيف LK‏ أن تزيل ألما من عضو 
BRR‏ ٍ ۰ 
تعذب الآلام الشبحية phl‏ 2 المبتورين» والناس الذين فقدوا أطرافا في 
OPES EAE AMO S‏ الغريبة الى حيرت الأطباء 
لالاف السنين» بسبب عدم وحود مصدر معروف لما في الجسم. (go‏ بعد جراحة 
روتينية» يشعر بعض الناس YL‏ تالية للجراحة على نفس القدر من الغموض 
تستمر (pla‏ العهر. تشتمل: الماذة العلمية المنشورة حول LS‏ على قصص لنساء 
يعانين مسن cles‏ طمثية وآلام مخاض حتى بعد إزالة أرحامهن» ورجال لا 
يزالون يشعرون 1G‏ القرحة بعد إزالة القرحة Plenas y‏ وأناس لا يزالون كبرد 
من ألم مستقيمي وباسوري بعد إزالة ال وهناك قصص عن أناس أزيلت 
qe AU‏ ولا يزالون يشع رون بحاحة ملحّة مؤلمة ومزمنة HU‏ کن ei‏ هذه 
ال ]13 $5 أن هدو ی ue EU Aet PT Lad‏ بتر " أعضاء 
داخلية. 
ينبّهن الألم العادي» أو "الأ لم الحاد" للإصابة أو المر M.‏ بإرسال إشارة إلى 
الدماغ تقول: "هنا حيث أنت Ji‏ اعتن بها '. ولكن أحيانء يمكن لإصابة أن 
تتلف أنسجتنا الجسدية بالإضافة إلى الأعصاب في أحهزة iN‏ لديناء gud‏ عن 
dong "urea dolet dT alls‏ له سين کار كلك dat e‏ الأ 3 
أدمغتنا وتطلق إنذارات كاذبة متوالية تجعلنا نعتقد أن المشكلة في حسمنا بينما هي 
ن ا ردو ی فا ال ايكون جوا الأ یر ف طاق 
الإشارات الكهربائية ويكون الأ لم الحاد قد طور حياة AJU‏ 
* 6 * 
. اقترح الطرف الشبحي لأول مرة بواسطة سيلاس وير ميتشل» وهو طبيب 
أميركي اعت بالجرحى في غيتيسبرغ وأثار وباء الأطراف الشبحية اهتمامه 
وفضوله. كانت الأذرع والأرحل المجروحة للجنود في الحرب الأهلية تصبح 
غنغرينية LU‏ وقي ذلك العصر السابق لاكتشاف المضادات الحيوية» كانت 
الطريقة الوحيدة لإنقاذ حياة المريض هي بتر الطرف لنع الغنغرينا من الانتشار. 
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غات ما بدا الود المبتوورواق يخبرون ot‏ أطرافهم قد عادت لتلازمهم. lel‏ 
ميتشل في البداية على هذه التجارب اسم "الأشيات CLE‏ وسم غر الام إلى 
"الأطراف الشبحية". 

K الأطراف الشبحية وحدات مستقلة غاية في الحيوية.‎ ET 
للم سي الذين فقدوا أذرعا أن يشعروا يما أحيانا وهي تومي أثناء حديثهم, أو‎ 
تلوّح مرحّبة بالأصدقاء. أو تمت عفويا لرفع “مّاعة الماتف.‎ 

اعتقد القليل من الأطباء أن الطرف الشبحي هو نتيجة تفكير رغبي - 
إنكار للخسارة المؤلمة للطرف. Sd.‏ معظمهم افترض أن فايات العصب على 
طرف قرمة الذراع أو الرحل المفقودة كانت and‏ أو تثار من حلال الحركة. حاول 
بعض الأطباء أن يتعاملوا مع الأطراف الشبحية بالبتر التسلسلي» قاطعين 
الأطراف - والأعصاب - أكثر فأكثر» آملين أن الطرف الشبحي قد يختفي» ولكنه 
كان يعاود الظهور بعد كل جراحة. 

أثارت الأطراف الشبحية فضول D uL,‏ سك أن Ulb ots‏ 3( کا 
الطب. ثم في العام 4991 قرأ الور قة العلمية لتيم بونس وإدوارد تاوب حول 
العمليات الجراحية الأخيرة على سعادين سيلفر سبرينغ. كما ذكر في الفصل 5 قام 
بونس في هذه العمليات برسم الخرائط الدماغية للسعادين الي قطعت كل 
conos‏ الحسية من أذرعها إلى أدمغتها من خلال تعطيل الحذبان الم كزي ووجحد 
أن حر يطة الدماغ للذراع أصبحت فعالة» eS a‏ › وأحذت في iltu‏ 
المدحلات الواردة من الوحه - وهو ما يمكن توقعه OY‏ خريطتي اليد والوجه» كما 
بین ويلدر بنفيلد» متجاورتان. 

خط ر ا[ اماش اندراة على اقزر xi AE o‏ فد ف 'الأطراف الف 
بسبب التشابه بين سعادين تاوب والمرضى ذوي الأذرع الشبحية. فخرائط الدماغ 
للسعادين والمرضى على m‏ سواء قد ca‏ من المتبّهات الواردة من أطرافها. هل 
عكن أن تكون ci os‏ ل ugs‏ خرائط أذرعهم المفقودة» بحيث 
إنه إذا تم لمس المبتور على cam JE‏ يشعر بذراعه الشبحية؟ وتساءل راماشاندران: 
حين كانت السعادين تُلمّس على cam JE‏ هل كانت تشعر بذلك على وجهها أم 
قي ذراعها hall"‏ الحذبان المركزي"؟ 
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كان توم سورنسون - اسم مستعار - في السابعة عشرة من عمره فقط 
حين فقد ذراعه في حادث سيارة. عندما قذف بعنف ف المواء» نظر خلفه ورأى 
يدم التفصلة عن جسده» لا تزال ممسكة بوسادة المقعد. أما ما تبقى من ذراعه» 
فكان لا بد أن يبتر مباشرة أعلى المرفق. 

وبعد أربعة أسابيع تقرييا من بتر ذراعه؛ أصبح توم مدركا لذراع شبحية 
أحذت تقوم بالعديد من الأشياء الى اعتادت ذراعه على القيام بما. كانت تمتد 
انعكاسيا E‏ وقعة أو لتربّت على شقيقه الصغير. أظهر توم أعراضاً أخرىء بما 
فيها عَرَضٌ ضايقه كثيرا» حيث ale‏ من حكة في يده الشبحية لم يستطع أن 
بحكها. 

سمع راماشاندران بقصة توم من زملائه وطلب أن يعمل معه. من أجل أن 
يختبر نظريته بأن الأطراف الشبحية تنشأ عن خرائط دماغية جُدّدت EYLE‏ 
الكهربائية» قام راماشاندران بوضع عصابة على uer‏ توم ثم Ia‏ أجزاء من جسم 
توم العلوي باستخدام «Q-tip‏ سائلا ok]‏ عما شعر. عندما وصل إلى وجنة توم» 
o‏ توم أنه شعر بالتمسيد على cedo‏ وأيضاً في ذراعه الشبحية. و 
راماشاندران الشفة العليا لتوم» شعر توم بالتمسيد a Glas ERE. US‏ 
سبابة يده الشبحية. ووجد راماشاندران أنه بتمسيد أجزاء أخرى من وجه توم 
كان توم يشعر بالتمسيد في أجزاء أحرى من يده الشبحية. وعندما وضع 
راماشاندران قطرة ماء دافع على وجنة توم» شعر توم بالقطرة تسيل أسفل وجنته 
وأيضاً أسفل ذراعه الشبحية. ثم بعد المزيد من التحريب» dom y‏ توم أن بإمكانه 
أحيرا أن edes‏ الحكّة ال كانت قد ضايقته لفترة طويلة وذلك CLA‏ وجنته. 

بعد pi‏ راماشاندر ان بال cQ-tip‏ استخدم مسح دماغ عالي التقنية يعرف 
باسم «MEG‏ أو تصوير الدماغ المغننطيسي (المغناطيسي) . وعندما رسم خريطة 
الدماغ لذراع ويد توم أكد مسح الدماغ أن حر يطة اليد يتم استخدامها الآن 
RR‏ ا کو لقن ی ا وا بويت عا 

إن Ca‏ اكفشفة ر OL JUS‏ ى حال ترم سور Po es‏ يل de oV‏ طاق 
راه رقع aif‏ کا cula‏ دقار cu aem‏ ااا colas‏ ام o‏ اا 
شكوا في لدونة خرائط الدماغ. كما أن دراسات مسح الدماغ الي قام يما الفريق 
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a MI‏ الذي يعمل معه تاوب أكدت أيضا وحود علاقة بين مقدار التغير اللدن 
ودرجة الأ م الشبحي الذي يختبره لاس ٠‏ 

يرتاب راماشاندران بشدة في أن أحد أسباب حدوث غزو الخرائط في 
سو ان الدماغ "ينبت" اتصالات جديدة. يعتقد راماشاندران أنه Lue‏ نفك جد 
من الجسم فإن حريطة الدماغ "hae dur dm‏ وتطلق عوامل 
فمو عصبية تحث العصبونات من الخرائط الجاورة على إنبات براعم صغيرة 
نحوها. 

عادة ما تتصل هذه البراعم الصغيرة بأعصاب dU‏ كأن Las‏ أعصاب 
Br sli‏ بأعصاب لمس أخرى. SJ,‏ جلدنا ينقل» بالطبع» أشياء أحرى 
كثيرة غير اللمس» Na M‏ 
والألم أيضاء ولكل منها أليافه العصبية الخاصة التي تمد إلى الدماغ» حيث الخرائط 
ا انها 2 بعقى هذه اللارائط M‏ ی ا dartan‏ وهذا uox‏ 
بعد حدوث إصابة» أن تحدث أحطاء اتصالات كهربائية متقاطعة بسبب التقارب 
الشديد بين أعصاب اللمس ودرجة الحرارة ade d Yy‏ فقد تساءل راماشاندران 
إن كان بإمكان «uas‏ ف حالات الاتصالات الكهربائية المتقاطعة: أن يشعر 
بالألم أو الدفى إذا EAT P nd‏ ا نمس بلطف عل casali‏ ان 
يشعر du‏ في ذراع شبحية؟ 2 : 

إن دينامية خرائط الدماغ وتغيرها الدائم هو سبب p‏ وزاك EN cla‏ ا 
الشبحية on sS Q ueri;‏ الرعاج: bl‏ مور ن أن احرائط الدماغ تميل إلى 
التحرّك قليلاً في الدماغ, حي تحت الظروف الطبيعية. تتحرّك خرائط الأطراف 
الشبحية oS‏ المدخلات إليها تغيئر ت بشكل حذري. أظهر راماشاندران 
وآخرون - من بينهم تاوب وزملاؤه - من خلال المسح المتكرّر لخرائط الدماغ أن 
do laii‏ الكقافية y uut Co SA‏ راطما اشر Ll exe‏ وهو ime‏ أن del‏ 
cot A‏ وراك اهار اا LS‏ شيعي ue‏ أن اللاريطة alas V‏ ب عبد 
قطع الطرف» ولكنها تصبح غير منظمة وتتوقف عن العمل بشكل صحيح. 

ليست جميع الأطراف الشبحية مؤلمة. نشر راماشاندران اكتشافاته» وبدا 
ule iae EL penali O4)‏ رت ارا أي غالبا ما يشعروة هة 
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الحماع في أرحلهم وأقدامهم الشبحية. واعترف رجل أن هزة الحماع أصبحت 
us‏ بكثير" ما كانت قبل بتر ساقه؛ لأن رجله وقدمه الشبحيتين كانتا أكبر بكثير 

من أعضائه التناسلية. ورغم أن مرضى كهؤلاء كان يتم صرف النظر عنهم في ما 
مضى على آم مفرطون في aU sis ob ESOS OPI JLH‏ ادعاءهم هو 
منطقي تماما من الناحية العصبية العلمية. تُظهر خريطة الدماغ لبنفيلد الأعضاء 
التناسلية rue‏ للدم eu y‏ إن القدمين لم تعودا تستقبلان مدحلات 
AL‏ فمن المرجّح أن تكون حر يطة الأعضاء التناسلية قد cou‏ حر يطة القدمين» 
بحيث إنه عندما تختبر الأعضاء التناسلية a‏ كذلك تفعل القدم الشبحية. وبدأ 
راماشاندران يتساءل ما إذا كان ILAYI‏ الجنسي لبعض الناس بالأقدام ناشئا 
بشكل جزئي عن ja‏ القدمين والأعضاء التناسلية في خريطة الدماغ. 

أمكن أيضاً تفسير ألغاز جنسية أخرى. ذكر Cube‏ إيطالي» هو الدكتور 
سالفاتور أغليوت» أن يعض السا ia‏ استئصلت أنداؤهن يختبرن إثارة جنسية 
عندما يتم تنبيه آذافمن» أو تراقيهنٌ» أو صدورهن phe) i‏ القصّ). كل هذه الأجزاء 
هي قريبة من حلمات الثدي في خريطة الدماغ. كما أن بعض الرجال الذين 
أصيبوا ورم IUe‏ ل XO a teal.‏ ترون جود poe Cui‏ 
فحسب» Ul,‏ انتصاب شبحي Laf‏ 

عندما فحص راماشاندران المزيد من المبتورين؛ اكتشف أن نصف هؤلاء 
تقرياً يختبرون شعورا بغيضا بأن أطرافهم الشبحية محمّدة» أو معلقة في وضع 
M‏ بت أو مغلفة بإسمنت. ويشعر آخرون أنهم يحملون معهم ARE.‏ وجهد 
ثقلا ميتا. ولكنّ صور الأطراف المشلولة لا تصبح محمّدة فقط. ففي بعض الحالات 
الفظيعة يتم احتجاز الأ المبرّح الأصلي لفقد الطرف. بمكن أن يختبر qo gd‏ عند 
انفجار قنابل يدوية في أيديهم؛ ااا د ا 
صادف راماشاندران امرأة تم بتر إيهامها لا Une‏ ولكن إهامها 
الشبحي "جمد" آلام قضمة الصقيع المبرّحة في المكان. يعذب الناس بذكريات 
شبحية للغنغريناء والأظافر الغارزة في اللحمء والبئرات» والجروح gli‏ شعر يما في 
الطرف قبل بتره» وخاصة إذا كان ذلك الألم موجودا حال الع I‏ لا يختبر هو لاء 
المقييى تلك لوت "كذكريات" ألم باهتة» بل كالام حادثة في الحاضر. يمكن 
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Da, a E‏ خالياً من الأ لم لعقود» E c3‏ اتخات من را 
إقحام إبرة في نقطة منبّهة» إلى إعادة تفعيل الأ لم بعد أشهر أو سنوات“'. 

عندما راجع راماشاندران التواريخ خ الطبية للمرضى الذين شكوا من أذرع 
شبحية بحمدة مؤلمة» اكتشف أن أذرعهم جميعاً قد وُضعت في معاليق أو قوالب 
لعدة أشهر قبل البتر. May‏ أن خرائط أدمغتهم تسجّل OYI‏ طوال الوقت» الموضع 
الثابت للذراع مباشرة قبل البتر. x‏ راماشاندران يشك في أن عدم وجود الذراع 
هوالذيأتاح اسان الشتلك أن سكين ede dale.‏ برس مر كن pA‏ 
الج ركي في الدماغ أمرا لتحريك الذراع» op‏ الدماغ يحصل على ردة فعل من 
y‏ مختلفة» تؤكد أن الأمر قد تُفذ. Sd,‏ دماغ الشخص الفاقد للذراع لا 
يحصل أبدا على تأكيد oU‏ الذراع قد STE‏ بسبب عدم وجود ذراع أو أحهزة 
إحساس طبيعية في الذراع )33 بردة الفعل تلك. وبالتالي» فإن الدماغ يحسب بأن 
الذراع بحمدة. of Lx,‏ الذراع قد وضعت ني القالب أو المعلاق لأشهر» فقد 
طورت خريطة الدماغ تمثيلاً لها على أنها غير متحرّكة. وعندما تم بتر الذراع؛ i‏ 
يعد هناك مدحلات جديدة Map Jede‏ الحم ولهذا Jes op‏ العقلي 
للذراع كطرف pua cut‏ ندا ريات رومن حالة ممائلة للشلل المتعلّم الذي 
اكتشفه تاوب ف مرضى السكتات الدماغية. 

قناقن Op‏ نان عباتي ا 
الشبحية الْحمّدة» بل أيضا الألم الشبحي. قد يرسل مركز الدماغ الحركي أوامر 
لعضلات اليد لتنقبض» ولكن بسبب عدم تلقيه معلومات AS E‏ حركة اليد يقوم 
بتصعيد أمره» كما لو كان يقول: "أحكمي الشد! أنت لا تشدّين ما يكفي! À‏ 
تلمسي بعد راحة اليد! شدي بأقصى قوة تستطيعينها!"» ويشعر هؤلاء المرضى أن 
أظافرهم تنشب في راحة يدهم. وفي حين أن إحكام الشد الحقيقي سبب ألما عندما 
كانت الذراع موجودة» فإن هذا الشدّ الخيالي يستحث الأ م OY‏ الانقباض الأقصى 
d Yy‏ مرتبطان في الذاكرة”'. 

ثم سأل راماشاندران ls a SM‏ للغاية: هل يمكن "نسيان" الشلل والأ! 
الشبحيين؟ كان هذا هو السؤال الذي قد يسأله الأطباء النفسانيون» والسيكولوجيون؛ 
وا محللون النفسيون: ال abre e‏ حجنن usd‏ أن يا جيف 
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مادية؟ بدأ عمل راماشاندران يطمس IH‏ الفاصل بين علم الأعصاب والطب 
i d‏ » وبين الحقيقة والوهم. 

ثم خطرت لراماشاندران الفكرة السحرية نحاربة وهم بآخر. ماذا لو كان 
بإمكانه أن يرسل إشارات كاذية إلى الدماغ لجعل المريض CI‏ الطرف غير 
الموجود يتحرك؟ 

قاده السؤال أعلاه إلى اختراع صندوق مرآة eaa‏ لخداع دماغ المريض. 
سيريه الصندوق الصورة المعكوسة ليده السليمة في المرآة alade‏ يعتقد أن يده المبتورة 
قد "بعثت" من جديد. 

d‏ المرآة هو بحجم صندوق كعكة بدون غطاء ومقسوم إلى قسمين» 
أحدها إلى اليمين والآخر إلى اليسار. وهناك فتحتان فى مقدّمة الصندوق. إذا 
كانت اليد اليسرى للمريض مبتورة» يضع يده اليمئ السليمة من خلال الفتحة في 
القسم الأمن. ثم يُطلب منه أن يتخّل أنه يضع يده الشبحية في القسم الأيسر. 

أما القاسم الذي يفصل القسمين في الصندوق فهو مرآة رأسية تواجه اليد 
اا gae aai‏ له ن SUR: dedo‏ إلى لن 
ol‏ يرى الصورة المعكوسة في المرآة ليده اليمئ السليمة» الى ستبدو أنما يده 
LAS us uL LJ‏ كاندتت قبل اتر dies uu‏ رده المي Aie‏ وذ هاده قن ido‏ 
الف ل سی dir‏ انها os‏ كانت ی ا وا 
على يده الشبحية. أمل راماشاندران أن دماغ المريض قد يحصل على الانطباع ob‏ 
الذراع الشبحية تتحرك. 

من أجل أن يجد مرضى لاختبار صندوق المرآة» وضع راماشاندران إعلانات 
مبهمة ني الصحف الحلية تقول: "مطلوب مبتورون". استجاب "فيليب مارتينز 
للاعلان. 

قبل حولى عقد من الزمانء قذف فيليب بقوة في الهواء بينما كان يقود 
دراجته النارية بسرعة 0 كم/ساعة. ترقت كل الأعصاب الممتدة من يده اليسرى 
وذراعه إلى عموده الفقري بسبب الحادث. كانت ذراعه لا تزال موصولة chont‏ 
ولكن لم تكن هناك أية أعصاب عاملة لترسل إشارات من عموده الفقري إلى 
ذراعه. ولم تدخحل أية أعصاب عموده الفقري لتنقل الإحساس إلى دماغه. كانت 
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yS 
dos ذراعه. ولكن بتر الذراع‎ LS فقد احتار احيرا أن‎ liba أن يبقيها في معلاق.‎ 
i'd بأد د غ‎ Gal شبحي رهيب في مرفقه الشبحي. ر فلي‎ dU يشعر‎ 
48 کانت ر وملک إحساسٌ بأنه إذا استطاع فقط أن يح ركهاء فقد يخفف‎ 

أصابه هذا الوضع لأساو با شاب نديد إل حت أنه فكر geala‏ 

عندما وضع فيليب ذراعه السليمة في صندوق المرآة» لم يبدأ فقط في "رؤية" 
"ذراعه الشبحية" تتحرك» ولكنه شعر با تتحرّك للمرة الأولى. قال فيليب بانذهال 
وفرح غامر أن ذراعه الشبحية قد "وٌصلت بالكهرباء مرة أخرى". 

ولكن في اللحظة الى كان يتوقف فيها عن النظر إلى الصورة المعكوسة في المرآة 
أو يغمض عينيه» كان الطرف الشبحي يحمد. أعطى راماشاندران صندوق المرآة 
الت E‏ إل ايت وود توعان امشعفالت اعلا أن فلي فو ills‏ 
بتحفيز تغيّر لدن يمكن أن يجدّد الاتصالات الكهربائية لخريطة دماغه. استخدم فيليب 
الصندوق لعشر دقائق في اليوم» ولكن بدا أنه كان يودي إلى نتيجة فقط إذا كانت 
عيناه مفتوحتين» تنظران إلى الصورة المعكوسة ليده السليمة في المرآة. 

م بعد أربعة أسابيع» تلقى راماشاندران اتصالاً هاتفياً متحمّساً من فيليب» 
أحبره فيه أن ذراعه الشبحية لم تفقد جمودها بشكل دائم فحسب» ولكنها اختفت 
TON‏ حي عندما لا يكون مستخدماً للصندوق. كما تلاشى أيضاً مرفقه الشبحي 
وألمه n ads. pM‏ إلا أصابع شبحية غير مؤلمة تتدلى من ARS‏ 

أصبح ف. . س. راماشاندران» الساحر العصبيء» d‏ طبيب يجري عملية 
db actos‏ ظاهري: ge‏ التاجح رفن شبتحيي: 

* * x 

استخدم راماشاندران صندوقه لعلاج عدد من المرضىء» فقد نصفهم تقريبا 
ألمهم meti‏ وحلّوا جمود أطرافهم الشبحية؛ وبدأوا يشعرون بالسيطرة عليها. 
وبجد علماء آخرون اق أن A‏ ےا د وغل مال TA eie‏ 
يصبحون أفضل. يُظهر مسح الدماغ 1۸1 أنه مع تحسّن e go‏ المرضى» فإن الخرائط 
AS‏ لأطرافهم الشبحية تزداد» ويتمّ عكس تقلص الخريطة المرافق CD a‏ 
وتستوي الخرائط الحركية والحسية. 
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يبدو أن صندوق المرآة يُعالج الألم بتعديل إدراك المرضى الحسّي لصورة 
حسمهم. وهذا اكتشاف مدهش لأنه يسلط الضوء على الكيفية الى تعمل ها 
عقولنا وكيفية احتبارنا للألم. 
يرتبط الألم وصورة الجسم بشكل وثيق. نحن دائما sx‏ الألم Jus‏ كان 
وا عندما يؤلمك ظهرك تقول: "ظهري "Lili‏ وليس jM"‏ 
الألى يقتلن". ولكن» كما بين الأطراف الشبحية» نحن لسنا بحاجة إلى جزء من 
re‏ حى إلى مستقبلات ألم لنشعر AIL‏ نحن بحاجة فقط إلى صورة جسم 
تنتجها خخرائط أدمغتنا. ولكن الناس ذوي Je‏ اف Y Addi‏ ودر كرك اغا 
ps‏ الجسم لأطرافنا مسلّطة تماما على أطرافنا الفعلية» بحيث يستحيل أن مير 
صورة الجسم عن الجسم نفسه. يقول راماشاندران: "حسمك نفسه هو جسم 
شبحي أنشأه الدماغ من أجل الملاءمة فقط". 
إن فور الجسم المشوّهة شائعة وهي توضّح أن هناك فرقاً بين صورة الجسم 
والمحسم نفسه. يختبر المصابون بالقهّم أحسامهم على Ul‏ ص ات روه 
ا الوت جوعا. بمكن للناس ذوي صور الجسم المشوهة, 7 حالة تُعرف 
سم "اضطراب تشوّه cale‏ أن يختبروا جزءا من الجسم على أنه معيوب رغم 
أنه ضمن المعايير الطبيعية „LU‏ . هم حسبود أن آذافهمء أو أنوفهم» أو شفاههم» أو 
أفخاذهم كبيرة is‏ أو صغيرة (iis‏ أو جرد e able"‏ ويشعرون Js‏ هائل. 
يسعى مثل هؤلاء الناس غالبا إلى إجراء جراحة تجميلية ولكنّ شعورهم بأنهم 
مشوهون لا يفارقهم بعد الحراحة. إن ما يحتاج إليه هؤلاء الناس ليس حراحة 
حا ا gl de‏ ييا" احور مور rem‏ 
l‏ إن نجاح راماشاندران بتجديد الاتصالات الكهربائية للأطراف الشبحية جعله 
يفكر في إمكانية وحود طرق لتجديد الاتصالات الكهربائية لصور الجسم المشوّهة. 
من أجل أن أفهم على نحو أفضل ما يعنيه بصورة «JU. > qued‏ إن كان بإمكانه أن 
يوضّح عملياً الفرق بين صورة الحسم» والتركيب العقليء والجسم المادي. 
edel‏ راماشاندران إلى طاولة» وأحرج يدا مطاطية زائفة مثل تلك الي باع 
في محلات البدع» ووضعها على الطاولة» بحيث تتوازى أصابعها مع حافة الطاولة 
أماميء وتبعد عن الحافة مسافة 2.5 سم تقريبا. وطلب مني أن أضع يدي على 
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الطاولة بشكل مواز لليد الزائفة ولكن على بعد 20 سم من حافة الطاولة. كانت 
اليد الزائفة (aU DU NUM‏ وتشيران إلى نفس الابحاه. ثم وضع حاحزا 
كرتونيا بين اليد الزائفة ويديء بحيث إن لا أستطيع أن أرى سوى اليد الزائفة. 

ثم قام بتمسيد اليد الزائفة بيده» وأنا أراقب. ولي الوقت نفسه» مسد بيده 
الأحرى يدي المخفية خلف الحاجز. عندما مسد eue y!‏ الزائف» مسد أيضا els]‏ 
يدي. وعندما ربت على الخنصر الزائف ثلاث مرات» ربت أيضا على خخنصري 
ثلاث مرات بنفس الإيقاع. وعندما مسد الإصبع ا 
إصبعي الأوسط بيده الأخرى. 

وخحلال «LULA‏ تلاشى شعوري oU‏ بذع كانت مدا basa‏ احير 
Asc az je‏ يدي كما کان ماد ادا ثفة. أصبحت اليد الزائفة 
جزءا من صورة د ددسم الأحدوعة إلى نفس المبداً الذي يجعلنا تخحدّع 
i‏ أن كن ES‏ أو الرسوم المتحرّكة, أو ممثلي الأفلام يتكلمون 
فعلياً OY‏ الشفاه تتحرّك متزامنة مع الصوت. 

ثم قام راماشاندران بخدعة أبسط. طلب مين أن أضع يدي اليمئ تحت الطاولة, 
eds ji d A A‏ لطر Au‏ ونقر بيده الأحرى يدي المحفية تحت الطاولة 

بنفس الإيقاع. . وحين ارس eA‏ العام إلى اليمين udi j‏ 

قليلاًء كان يرك يده تحت الطاولة بنفس القدر AE‏ وبعد بضع دقائق CA y‏ عن 
اجر ق ليدي تحت الطاولة وبدأت بدلا من ذلك - على قدر ها و US‏ 
مذهلاً - أشعر أن صورة الجسم ليدي قد اندجت مع سطح الطاولة بحيث إن 
إحساسي بنقر يدي بدا قافرا من سطح الطاولة. كان قد أنشأ راماشاندران وهما 
توسّعت فيه صورة الجسم الحسّية لتشمل قطعة أثاث! 

قام راماشاندران بوصل مرضى بأسلاك متصلة .مقياس استجابة الجلد "الغلفاي" 
الذي يقيس استجابات الإحهاد خلال بحربة الطاولة هذه. بعد تمسيد سطح الطاولة ويد 
المريض تحتها إلى أن تنوسّع صورة الجسم للمريض لتشمل الطاولة» كان راماشاندران 
يُخرجٍ مطرقة ويضرب بها سطح الطاولة بعنف. كانت استجابة الإحهاد للمريض 
ترتفع بصورة هائلة» كما لو كان راماشاندران قد ضرب بعنف يد المريض الفعلية. 
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وفقا لراماشاندران, AI OB‏ كما هي صورة الجسم يُنشأ بواسطة الدماغ 
بقل d‏ هذا الجزم مناقضٌ Cen‏ السليم ووجهة نظر علم الأعصاب 
التقليدية حول LS‏ الى ت تقول إننا عندما OP > Ji‏ مستقبلات الألم ترسل إشارة 
أحادية الاتجاه إلى مركز الألم في الدماغ of,‏ $5 2 المدركة تتناسب um‏ 
حدّية الإصابة. نحن نفترض أن الألم يحفظ دوما تقرير تلف lado‏ . ترحع Rm‏ 
النظر التقليدية هذه إلى الفيلسوف d‏ دیکارت» الد در اف الدماغ كمستقبلٍ 
ابي 450 ولك تلك النظرة C) codi‏ على عقب في العام 1965( عندما 
كتب العالمان العصبيان رونالد ملزاك (كندي درس الأطراف الشبحية والأل) 
وباتريك وول (إنكليزي درس الام واللدونة) eal‏ مقال في التاريخ حول DUE‏ 
حزمت نظرية وول وملزاك ol‏ جهاز الم 3 منتشرٌ في كامل أنحاء الدماغ والحبل 
الشوكي» ol,‏ الدماغ ليس مستقبلاً سلبيا للألم» بل هو على العكس من ذلك 
يسيطر ao‏ على إشارات الألم ال نشعر Og‏ 

عرفت نظريتهما باسم "نظرية بوابة التحكم بالا م"» وقد اقترحت سلسلة من 
نقاط المراقبة» أو M‏ ا d CL‏ والدماغ. عندما تُرسّل رسائل الم 

بحب calli ues‏ عر كيان eaa‏ > فهي تمر عبر عدة me Aly‏ 
الحبل الشوكي» قبل أن تصل إلى الدماغ. jdn Du Mee ade iod‏ 
أعطاها الدماغ cosy‏ نعم sd Of‏ إن cS.‏ مومه مما يكفي للسماح لها 
بالمرور. فإذا مُنح الإذن» فإن بوابة ستفتح وتزيد شعور الألم بالسماح لعصبونات 
ina‏ أن تشتغل وتنقل إشاراقا. TUR UMEN, id‏ 
الألم بإطلاق الإندورفينات» وهي المخدّرات الى يصنعها الجسم لتخفيف AI‏ 

فسّرت نظرية بوابة التحكم > جميع أنواع تحارب الألم بشكل معقول. على 
سبيل المثال» عندما هبط 2 الأميركيون ق إيطاليا في الحرب العالمية الثانيةء 55 
0 بالمئة من الجنود الذين كانوا كوي حطيرة أنهم لم يكونوا المي ولا 
يريدون خامدات للأ . لا يشعر الرجحال الجرحى على أرض المعركة بالا ل 
وو کال كان الصاح يدان لوادتي eV‏ الجندي المقاتل 
على كيفية تفادي الأذى”. lax‏ عندما يصبح الجندي آمناء يُسمّح لإشارات 
LM‏ ان فر إل الدماغ. 
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عرف الأطباء منذ زمن طويل أن المريض الذي يتوقع أن Cx‏ أله لدى 
تناوله لحبّة دواء يحصل غالبا على مراده رغم x ul‏ إرضائية لا تحتوي على 
أي دواء ء. يظهر مسح الدماغ fMRI‏ أن nu‏ ا ا مناطقه المستجيبة 
للام أثناء تأثير الدواء الإرضائي”“. عندما تُهدّئ ei‏ طفلها Jui‏ -" 
Ale‏ والتحدث بلطف معه» فهي تساعد دماغه على تخفيض حجم الألم. إن 
حجم الام الغ dies odd ial ta eg sd n‏ - 
مزاجنا الحالي» Llig‏ اا امع ا > وسيكولوجيتناء ومدى تقديرنا 
لخطورة الإصابة. 

او :رول ولا ان ال تى جا اا ل 
بكغير مما I‏ وأن خرائط الأ م المامة في الحبل الش و كي يمكن أن تتغيّر 
cue yt cre‏ و أن x M C Le yl‏ كن ol‏ قم je d VU‏ ام تقد 
E subdi. au P SS SEE E pes)‏ 
0 بإفراط ل . يمكن للخرائط Laf‏ أن توسّع حقلها الحسّي (التقبلي) 
مدل جرد أكبر من سطح ias e‏ بذلك الخساسية PLYN‏ عنذما عير 
ال c‏ فسان إشارات الألم في إحدى الخرائط يمكن أن "تراق" إلى حرائط LN‏ 
CP TUE TETTE RET‏ وذلك عندما نتألّم في جزء من جسمنا ونشعر 
بالألم في جزء آخر. وأحياناً ترتد إشارة ألم واحدة في JAS‏ أنحاء الدماغ بحيث إن 
LS‏ يستمر m‏ بعد توقف محفزه الأصلي. 

cs‏ نظرية بوابة التحكم إلى علاحات جديدة ed‏ الألم. ابتکر وول علاج 
m‏ العصبي الكهربائي عبر اللحلد"» أو TENS‏ الذي يستخدم تيارا Ul eS‏ 

لتنبيه العصبونات الي das‏ الأ م > ما يساعد Jiu‏ على إغلاق البوابة. أُدّت نظرية 
بوابة nf Em‏ ال ا edd‏ الغربيين أقل s‏ في علاج الوخز بالإبر الذي 
يقلل الألم بتنبيه نقاط في الجسم بعيدة غالبا عن موقع الإنخساس بالألم. بدا Y pin‏ 
أن 9 p‏ بالإبر JRE‏ العصبونات الب تقبط uq Y‏ ما o3 e‏ إلى غلق البوابات ومنع 
الإدراك الحسي AW‏ 

توصّل وول وملزاك إلى DUST‏ ثوري آخر: يشتمل جهاز الأ م على عناصر 
حركية. عندما جرح dano)‏ نحن نضغط عليه لاإرادياًء وذاك فعل حركي. ونحن 
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ilas 354 آمن. أوامر الاحتراس: "لا‎ gr با‎ ULas Sols TE PIE 
. حى يتحسّن ذلك الكاحل"‎ 

موسّعاً نظرية بوابة التحكّمء قام راماشاندران بتطوير فكرته التالية القائلة بأن 
الألم جهارٌ معقد حاضعٌ لسيطرة الدماغ اللدن. وقد لخص الفكرة كما يلي: "الأ م 
هو cal)‏ حول الحالة الصحية للكائن c‏ وليس جحرد استجابة انعكاسية للإصابة". 
يجمع الدماغ الدليل من مصادر مو ARE‏ وقد قال 
زاناشانقراة ابا أن dY"‏ وهم" oly‏ "عقلنا هو آلة حقيقة حقيقة افتراضية'» تختبر العام 
بشکل غير مباشر adta s‏ بح کة orb d te cat one remove s».‏ را 
(NC,‏ فإن الأ كماهي صورة الجسم منشاً بواسطة الدماغ. عا أن 
راماشاندران استطاع أن يستخدم منود المرآة لتعديل صورة الجسم والتخلص 

من الطرف الشبحي وألمه» فهل يستطيع أيضا أن يستخدم صندوق المرآة لمعل LS‏ 
المزمن في طرف حقيقي ON is‏ 

فكر راماشاندران uio‏ قد مک م LIC Alles‏ المرمن من النوع الأول" 
"T col lol a c‏ باسم "التغذية السيئة السمبثاوية الانعكاسية". DAE‏ 
هذا القع clesia decide. Dod st toto qe Lp‏ 
eee yl‏ إلى جعل الطرف poA)‏ أو الرحل) بأكمله Upe‏ بشكل مبرح بحيث إن 
"الاحتراس' اينع المريض من تحريكه. nas A‏ لقره کا ا 
الإصابة الأصلية وغالبا ما تصبح مزمنة وتترافق مع انزعاج وألم ميرح لدى مس 
أو تمسيد جلد المريض بلطف. حمن راماشاندران بأن لدونة الدماغ المتمثلة بقدرته 
على تحديد اتصالاته الكهربائية كانت تقود إلى شكل مرضي من الاحتراس. 

IEEE RUE‏ لو كنا مضطرين 
إلى ا هبي مدا بأن لا نتحرّكء فسيصيبنا coda 4 UNI‏ ونؤذي أنفسناء 
ونسشعر بالا . فكر راماشاندران: والآن» لنفترض أن الدماغ يبمنع الحركة الخاطئة 
باستحثاث LS‏ في اللحظة الى تسبق حدوث الحركة» أي بين الوقت الذي يصدر 
فيه المركز الحركي الأمر للتحرّك والوقت الذي نودي فيه الحركة. هل هناك طريقة 
بمنع يما الدماغ الح aS‏ أفضل من جعل الأمر الح ركي نفسه يستحث الا ° 
اعتقد راماشاندران بأن الأمر الحركي في مرضى الألم المزمن يصبح متّصلاً بجهاز 
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AS‏ بحيث إنه على الرغم من شفاء الطرف» إلا أن الدماغ لا يزال يستحث الأ 
sue‏ يرس m US m Ml‏ اف 

sut; o Lf‏ ندران ule‏ هذا 1 :انتم eus y cela 1S"‏ ما إا كان 
OL Sal‏ صندوق المرآة أن يخففه. لقد cou ^ae‏ جميع العلاحات التقليدية على هؤلاء 
المرضى - عرقلة الاتصال العصبي إلى المنطقة المؤلمة» والعلاج الفيزيائي» 
وخخامدات الأ لم» والوخز بالإبر» وتخبير العظام - دون جدوى. في دراسة أجراها 
فريق e»‏ باتريك clio >© "das‏ من المريض أن يضع كلتا يديه في صندوق المرآة؛ 
وهو يجلس بطريقة تمكنه فقط من رؤية يده السليمة وانعكاسها في المرآة. bé‏ 
مه أن هرك د رة اة ى المعدوق بأية طريقة يختارها (وذراعه المصابة إن 
أمكن) لمدة عشر دقائق» عدة مرات في اليوم» على مدى عدة أسابيع. 
الانعكاس ca edd‏ الذي حدث بدون أمر حر کي (LY‏ كان يخدع " 
المسريض ليحسب أن ذراعه المصابة تستطيع الآن أن تتحرّك بحرّية دون ألم > أو لعل 
هذا التمرين وكا PU cR‏ تمن تمل ud dap de D ul E OE‏ إل 
سيقطع الآن الوصلة العصبونية بين الأمر الحركي لتحريك الذراع وجهاز ASI‏ 

جاءت نتائج الدراسة على النحو التالي: أظهر المرضى الذين عانوا من متلازمة 
ASI‏ لمدة شهرين فقط UL‏ ملحوظاً. حيث خف الألم في اليوم الأول واستمر 
التأثير حي بعد انتهاء حلسة التدرّب على صندوق المرآة» ثم اختفى AS‏ كليا بعد 
شهر واحد. ادا لزني الذين Ete‏ مو al EI Ro ooo‏ 8 ترا ودين ied‏ 
أشهر وده قلع بحرا يتين القدر» ولكنّ تيبس أطرافهم زال وتمكنوا من العودة 
إلى ف أما أولعك الذين عانوا من الألم لأكثر من سنتين» فقد عجزوا عن 

لماذا؟ أحد التخمينات هو أن مرضى الأمد الطويل هؤلاء لم يحركوا أطرافهم 
امحروسة لفترة طويلة جدا بحيث إن المخرائط الحركية للطرف المصاب بدأت ف التبدّد؛ 
وذ "هماه ا ا فكل ما تبقى منها هو الوصلات القليلة ال كانت غاية في 
الفاعلية عندما استتخحدم الطرف لآخر مرة» وللأسف أن هذه ي 
م » GU‏ كما طوّر المرضى» الذين كانت أطرافهم في قوالب قبل البتر» أطرافا 

'عالقة" في المكان نفسه حيث كانت أذرعهم قبل البتر. 
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فكر TO Joe‏ يدغن جو Mt» En‏ أنه قد يتمکن من مساعدة 
d‏ الذين لم يتحسنوا باستخدام Uu ul duae‏ زان ألمهم كان عظيما 
حدا بحيث إنم لم يستطيعوا أن 57 أطرافهم باستخدام علاج المرآة. Ee‏ 
تونب وق أن بناء الخريطة الحركية للطرف المصاب من خلال التمارين العقلية قد 
يستحث تغييرا لدنا. ولحذا فقد طلب من هؤلاء المرضى أن يتخيلوا فقط أهم 
يركون أطرافهم المؤلمة» بدون تنفيذ الح ركات» من أجل تفعيل شبكات الدماغ 
الخاصة بالحركة. نظر المرضى أيضا إلى Er‏ لتحديد ما إذا كانت عى أو 
يسرىء إلى أن استطاعوا أن يعينوها بسرعة وبدقة» وهي مهمة معروفة بتدشيطها 
1g cos‏ كيل E‏ ی Lui d].‏ لأيد في أوضاع مختلفة وطلب منهم 
أن يتخيّلوها لخمس عشرة Aio‏ ثلاث مرات قي اليوم. وبعد ممارسة تمارين 
التحيّل» حضع المرضى لعلاج المرآة» حيث قل الام في بعضهم» واختفى في 
نصفهم» بعد اثين عشر أسبوعاً من العلاج. 

نتيجة مذهلة بالفعل: علاج جديد بالكامل للأ لم المزمن المبرح يستعخدم التخيّل 
والوهم لإعادة تر كيب خرائط الدماغ بلدونة, وبدون دواء» أو cul‏ أو كهرباء. 

قاد اكتشاف > bsi‏ الألم أيضا إلى مقاربات جديدة في ie‏ الجراحة 
واستخدام أدوية TR‏ بعكن تقليل الألم الشبحي التالي للجراحة إلى الحدٌ الأدن إذا 
حصل المرضى المعالجون بالجراحة على إحصارات عصبية محلية أو مخدّرات محلية 
jp‏ على الأعصاب الحيطية قبل أن يجعلهم المخدّر العام يستغرقون في 3E‏ .99 أما 
حامدات الألم الي تعطى قبل الجراحة» وليس بعدها فقطء فيبدو RÍ‏ تمنع التغير 
اللدن في خريطة الألم للدماغ الى قد "تحتجز" الأ O94‏ 

بيّن راماشاندران وإريك ألتسشولر أن صندوق المرآة فعال Laf‏ في علاج 
مشاكل أخرى لا تتعلق بالأطراف الشبحية» مثل الأرجل المشلولة لمرضى السكتات 
REUS‏ يختلف علاج المرآة عن علاج تاوب في أنه يخدع دماغ المريض بحيث 
بحسب أنه يحرك الطرف المصابء» ليبداً d QU id‏ تيه celo‏ ج الخركية 
لذلك الطرف. أظهرت دراسة أخرى أن علاج المرآة كان DP TET‏ 
as‏ ا ا Hair tM‏ 
à FP‏ لعسلاج شبيه بعلاج تاوب 00 . استطاع المريض أن يستعيد جزءاً من 
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وظيفة ذراعه» وهي المرة الأولى الي تم فيها استخدام مقاربتين جديدتين مستندتين 
إلى اللدونة - علاج المرآة والعلاج الشبيه بعلاج 01 - بشكل متتابع. 

تا اماشاندران في الهند في عام شاعت فيه العديد من الأشياء الى بدت 
حيالية للغربيين. علم راماشندران بشأن يوغيين حففوا المعاناة PLL‏ ومشوا حفاة 
على فحم ساحن أو استلقوا على مسامير. ورأى أناسا متديّنين في غشية يغرزون 
إبرا في أذقام. كانت فكرة أن الكائنات الحيّة تغيّر أشكالما مقبولة على نطاق 
واسع. وكان مسلّما عدر العقل على التأثير على الجسدء ونظر إلى الوهم كقوة 
fas ual‏ فيك ali 3 E sl‏ الوهم مايا. نقل راماشاندران إحساس العجائب 
من شوارع اند إلى علم الأعصاب الغربي» TAPPA‏ مزج الاثنين. L‏ 
هي الغشية i‏ إغلاق لبوابات الألم داخلنا؟ لماذا يحب أن نفكر في أن iM‏ 
الشبحي هو أقل حقيقة ARA‏ من الألم العادي؟ لقد ذكرنا ohb‏ بان العلم العظيم 
يمكن أ ن يكون بسمطاً i‏ 


8 
التخيل 


أنا في بوسعطن في مختبر التنبيه المغنطيسي للدماغ؛ في مركز "بيث إسرائيل 
ديكونس" الطبي cBeth Israel Deaconess Medical Center‏ وهو جز : من كلية 
طب هارفارد. ألفارو باسكوال — ليون هو رئيس M‏ 05 وقد أظهرت تحاربه uf‏ 
نستطيع أن نغير الت ركيب البنيوي لدماغنا باستخدام UE‏ فقط. وضع باسكوال - 
ليون لتوه آلة بشكل بحذاف على eate‏ الأيسر من رأسي. all‏ هذه الآلة تنبيها 
قد يس عور "قحفي e‏ أو TMS‏ ويمکن أن تور في سلوكي. يوجد داحل الغطاء 
البلاستيكي للآلة ملف من سلك النحاس» 5 خلاله تيار لتوليد حقل مغنطيسي متغير 
يندفع داحل دماغي نحو محاوير عصبوناتي الشبيهة بالسلك» ومن هناك إلى الخريطة 
الح ركية ليدي في القشرة الخارجية لقشري المخية. يستحث J‏ المغنطيسي المتغير تيارا 
كران ےا .وقد abusi‏ كران xis‏ رائداً في استخدام ال Jed TMS‏ 
العصبونات تتقد (تطلق إشارات كهربائية). في كل etii‏ فيها JEH‏ المغنطيسي؛ 
يتحرك البنصر في يدي اليمئ لأنه ai‏ منطقة حجمها 0.5 qua‏ في دماغي» تتألف من 
ملايين الخلايا. تمثل هذه المنطقة خريطة الدماغ لذلك qe y!‏ 

gti de‏ عبر ی ی وجل دماح يمر حقله 
المغنطيسي بدون ألم وبدون ضرر عبر جسميء مستحثا تيارأ كهربائيا فقط عندما 
يصل الحقل إلى عصبوناي. اضطر ويلدر بنفلد إلى فتح الجمجمة جراحياً وإقحام 
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aL s‏ الكهربائي في الدماغ لتنبيه القشرة الحسية أو الح ركية. عندما يشعّل 
باسكوال - ليون الآلة ويجعل إصبعي يتحركء أنا أحتبر بالضبط ما اختبره مرضى 
بنفيلد عندما فتح جماجمهم ونخسها بأقطاب كهربائية كبيرة. 

لا يزال ألفارو باسكوال - ليون شابا رغم كل إبحازاته. ولد في العام 1961 
ف فالنسيا فقي أسسبانياء uel ce f,‏ هناك وق الو يات caen‏ أرسلةوالداة: 
وكلا*ما طبيبء إلى مدرسة ألمانية في أسبانيا حيث درس» مثل العديد من 
اعتصاصيي اللدونة العصبية» الفلاسفة الألمان والإغريق الكلاسيكيين قبل أن 
يتحول إلى دراسة الطب. وقد حصل على شهادة الدكتوراه في الطب وشهادة 
الدكتوراه في الفسيولوجيا في فريبيرغ» ومن ثم ذهب إلى الولايات المتحدة من أحل 
pii di od‏ 

يتمع باسكوال - ليون ببشرة زيتونية» TE ed‏ وصوت معبر» وهو يشع 

[ON‏ و على كه صخر داه كمي تن آل الصا d‏ ب 
ليعرض ما يراه من خلال نافذة TMS‏ على الدماغ. تصله الرسائل الإلكترونية من 
المتعاونين معه من جميع أنحاء الأرض. وهناك كتبُ عن الكهرومغنطيسية على 
الرفوف حلفه» وأوراق في كل مكان. 

كان باسكوال - ليون أوّل من استخدم التنبيه المغنطيسي عبر القحفي TMS‏ 
ليرسم نحريطة للدماغ. بمكن استخدام ا qund ds‏ 

من العمل» اعتماداً على الشدة والتردّد المستخدمين. من أجل تحديد وظيفة منطقة 
دماغية محدّدة 2 يقوم باسكوال - ليون بإطلاق دفعات من ال ed TMS‏ المنطقة 
مؤقتاً من العمل» ومن ثم يلاحظ أي وظيفة عقلية قد فقدت. 

T MAY ECCE PS ICT‏ العظام في استخدام "التنبيه 
الاس مير i CAI us SEC mall‏ 5" ر aS TMS‏ 
لل rTMS‏ التكراري العالي التردّد أن ينشط العصبونات إلى حد كبير بحيث L|‏ 
ا عضا وسقي فى st VE‏ ن عدن ف SUE‏ اة م ا نر 
T RD‏ هذا ]ل ا منظفة وفاغية فة وع الرععواية غا على ها 
ass Qe a $5 «JU li‏ عات coles yh‏ وه قاد 
حرئي ووظيفتها دون المستوى. كانت مجموعة باسكوال - ليون الأولى في إظهار 
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70 إن‎ Pes y فعّال في معالحة مرضى كهؤلاء مصابين باكتئاب‎ rTMS ال‎ ol 
بالعة من أولعك الذين عجزوا عن التحسّن باستخدام جميع العلاحات التقليدية‎ 
, وكانت التأثيرات الحانبية أقل من تلك للأدوية©‎ rTMS تحسّنوا باستخدام ال‎ 

في أوائل تسعينيات القرن الماضي» وحين كان باسكوال - ليون لا يزال 
زميلا طبيا شابا في المعهد (eo p‏ للاضطرابات العصبية والسكتات الدماغية» eU‏ 
بإحراء تحارب - مُجّدت بين اختصاصيي اللدونة العصبية لتألقها - ابتكرت 
مثالية لرسم خريطة للدماغ» وجعلت تحاربه في التخيّل ALe‏ وعلمتنا كيف نتعلم 
مهارات. 

درس ifl‏ — یرت کیت elus‏ الاس phant agde col ga‏ 
ال TMS‏ لرسم خريطة الدماغ لأناس مكفوفين يتعلمون أن يقرأوا بطريقة بريل©. 
درس الخاضعون للتجربة طريقة TT‏ لساعتين في اليوم يتبعهما 
ساعة للوظيفة البيتية» مس مرات في الأسبو ع» على مدى سنة كاملة. "بمسح" 
قراء بريل النص بتحريك سبابتهم عبر سلسلة من النقاط الصغيرة الناتئة» وهو 
نشاط حركي. ثم يقومون بتحسّس ترتيب النقاط» وهو نشاط حسّي. كانت هذه 
النتائج من بين أولى النتائج الى أكدت أنه عندما يتعلّم البشر مهارة جديدة» OQ‏ 
الا das‏ 

عنادما قام باسكوال - ليون باستخدام TMS‏ لرسم خريطة القشرة PRS AA‏ 
وحسد أن خرائط "أصابع قراءة بريل" للخاضعين للتجربة كانت أكبر من خرائط 
سباباتهم الأحرى وأكبر أيضا من خرائط السبّابة للقارئين بغير طريقة بريل. وجد 
باسكوال - ليون أيضا أن dati i‏ الح AS‏ زادت في الحجم عندما زاد اة 
للتجحربة عدد الكلمات الى يستطيعون قراءتها في الدقيقة الواحدة. ولكن اكتشافه 
ا ا ل DY‏ 

يقة الي حدث ها التغيّر اللدن في غضون كل أسبوع 

تم رسم خرائط الدماغ للخاضعين للتجربة باستخدام TMS‏ أيام الجمعة d)‏ 
فهاية أسبوع التدريب)» وأيام الاثنين (بعد أن يكونوا قد استراحوا في LL albe‏ 
الأسبوع). وجد باسكوال - ليون أن c ax‏ حرائط الدماغ في أيام الجمعة كانت 
مختلفة عن تلك في أيام الاثنين. فمنذ بداية الدراسة» أظهرت خرائط الجمعة توسعا 
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اا وس جا ولكن هذه الخرائط عادت في يوم الاثنين إلى حجمها 
افد معنف do‏ ال و لم eo‏ اغائ ينتاف إل issus‏ 
القاعدي كل اثنين. وبعد حوالى ALS‏ أشهرء كانت خرائط الجمعة لا تزال تزداد 
في الحجم» ولكن ليس بنفس القدر الذي رادي فق M ALLE CMT‏ 

أظهرت خرائط الاثنين نمطا معاكسا. . فهي لم تبدأ في التغير إلا بعد ستة أشهر 

من التدريب» ومن ثم زادت ببطء واستقرت بعد عشرة أشهر من التدريب. أما 
السرعة الي استطاع الخاضعون للتجربة أن يقرأوا بما بطريقة بريل فقد ارتبطت 
بشكل أفضل مع خرائط الاثنين» ورغم أن التغيّرات في da‏ الاثنين "n‏ 
هائلة كما هي ف خرائط cinah‏ إلا uil‏ كانت أكثر استقرارا. وعد حصان عدر 
أشهر من التدريب» أحذ الطلاب الخاضعون ا ار ا ورين ثم اع 
رسم خرائط أدمغتهم بعد عوده وتبين أنها لم تتغير منذ آحر رسم لها في يوم 
ay‏ تعن بده إحازقهم. وهكذاء قاد التدريب اليومي إلى تغيرات هائلة قصيرة 
الأمد حلال أسبوع التدريب. ولكن حلال عطلات فاية الأسبو ع» وإحازة 
الشهرين). شوهدت تغيرات أكثر ula‏ 3 حرائط أيام الاثنين. 

eda das‏ لبون إن ie‏ المحتلفة أيام الاثنين والجمعة تقترح آليات 
لدنة مختلفة. فتغيرات اللجمعة السريعة تقو أي الاتصالات العصبو نية القائمة وتكشف 
الممرات الخفية. أما تغيّرات الاثنين الأبطأ والأكثر دواماً فتقترح تشكيل تراكيب 
جديدة كلياء عبارة؛ رعاء عن تبرعم لمشابك واتصالات عصبونية حديدة. 

إن فهم تأثير "السلحفاة والأرنب' ' هذا يمكن أن يساعدنا في فهم ما يجب 
علينا فعله كي نتقن فعلياً مهارات جديدة. من السهل علينا نسبياً أن نتحسسّن بعد 
فترة تدريب قصيرة» كما عندما نحشو أدمغتنا بالمعلومات استعداداً لامتحان» لأنناء 
على الأرحح» قوتي لاسو toD E e‏ :و لكها اسن سر ا Undo‏ 
Natas‏ هذه الاتصالات العصبونية اکتسبت بسرعة وضاعت بسرعة» ويتم 
عكسها على الفور. إن iiit‏ على التحسّن وجعل المهارة دائمة يتطلبان العمل 
البطيء المنتظم الذي يشكل» > على quy‏ اتصالات جديدة. إذا كان ela‏ ريظن 
أنه لا يحرز Gas‏ تراكمياء أو يشعر أن عقله "مثل c! Jan‏ فهو بحاحة OY‏ يواصل 
فارسنة لها إلى أن La‏ على ad b.‏ الق ulna‏ واا 
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شبيخة اتوي إن ای د ف عو ن فقن قار قفر # "AU MOUSE‏ 
NS‏ ای زد يطعن ي اتاب مهارة» على تعلمها بشكل أفضل 
من أصدقائهم esso Vf.‏ > أن "الدادسين ين السريعين"» الذين لا يحتفظون بالضرورة بما 
Gels‏ تروف و الى ا 

وسّع باسكوال - ليون بحثه ليدرس كيف يحصل قرّاء بريل على الكثير جدا 
من المعلومات من خلال رؤوس أصابعهم. مي esed‏ أن ENEE‏ 
أن يطوروا Lupe‏ متازة :غير Oba Apa)‏ قراغ يري يكتسيون حساسية استثنائية في 
أصابعهم المستخدمة قي القراءة بطريقة بريل. أراد باسكوال - ليون أن يرى إذا 
كانت تلك المهازة الزائذة تسمل عم خلال تكيير الخريطة المنسية لل أو هن 
خلال التغير اللدن في أجزاء أخرى من الدماغ» مثل القشرة البصرية» الي قد تكون 
غير dia‏ استغلالاً كافيا US‏ لا تحصل على مُدحلات من العينين. 

مما أن القشرة البصرية قد ساعدت الخاضعين للتجربة على قراءة بريل» فقد فقد 

"Iv"‏ - ليون أن إحصارها قد يعرقل قراءة بريل. وهو ما حدث 
بالفعل: عندما طبّق الفريق تنبيها مغنطيسياً عبر قحفي TMS‏ مُحصراً على القشرة 
البصرية لقرّاء بريل من أجل إحداث أذى UP y‏ لم يستطع الخاضعون للتجربة أن 
يقرأوا بريل أو يحسوا بإصبعهم القارئ بطريقة بريل. كانت القشرة البصرية قد 
كلتو ira Rent itle pln dela‏ الي إن — amd TMS‏ لعن de‏ 
pa‏ لبصرية لأناس مُبصرين لم يكن له أي تأثير على قدرتهم على الإحساس؛ ما 

يشير إلى أن شيئاً فريداً كان يحدث لقرّاء بريل العميان: حزء الدماغ المكرس 
ا أصبح مكرّسا لحاسة أخرى - ذلك النوع من إعادة التنظيم اللدنة 
المقترّحة من JE‏ باخ - واي - ريتا (انظر الفصل 1). oa‏ باسكوال - ليون أيضا 
أنه كلما كان الشخحص أفضل في قراءة بريل» كانت القشرة البصرية لديه مشتركة 
| کک اساي ا ار ی بسو Pa‏ 
إظهار أن أفكارنا بمكن أن تغيّر البنية المادية لأدمغس. 

سسيقوم UE —A‏ - 2 بدراسة الطريقة ال تغيّر ما الأفكار الدماغ 
باسستخدام TMS‏ لملاحظة التغْيّرات في خرائط الأصابع لأناس palus‏ 0 غرف 
البيانو. قضى سانتياغو رامون واي كاجال, de‏ التشريح العصبي الأسبان الحائز 
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على حائزة نوبلء أواحر حياته باحثاً دون جدوى عن لدونة الدماغ. اقترح 
كاجال في العام 1894 أن "عضو التفكير (Me‏ ضمن حدود معيّنة» ويمكن أن يبلغ 
مرتبة الكمال من خلال التمرين al‏ الحسن التوجيه"”". وف العام 1904» جادل 
EC.‏ يان الأفكار المكررة في "التدريب العقلي" يجب أن تقوّي الاتصالات 
العصبونية القائمة وتنشئ عصبونات خد dios‏ الها أن هذه الا س 
يارزة LL aa‏ في العصبونات: الى تسيطر على أصابع عازن yai‏ الذين يقومون 
الكو جد من Q0 dell cua adi‏ 

رسم رامون واي كاحال» باستخدام مخيلته» صورة لدماغ لدن» ولكنه افتقر 
إلى الأدوات ليثبتها. وقد فكر باسكوال - ليون أنه يملك الأداة الآن في التنبيه 
المغنطيسي عبر القحفي TMS‏ ليختبر ما إذا كان التدريب العقلي والتخحيل يؤديان 
واقعيا إلى تغيرات فيزيائية. 

كانت تفاصيل تحربة التخيّل بسيطة وقد استعانت بفكرة كاجال لاستخدام 
D AL‏ علم باسكوال - ليون مجموعتين من الناس» لم يدرسوا العزف على 
البيانوا أبداء تتابعا من النغمات» Gra‏ لهم الأصابع اللازم تحريكها ومتيحا لهم أن 
يسمعوا النغمات أثناء عزفها. ثم قام أعضاء إحدى اججموعتين» وهي مجموعة 
"التدريب العقلي", بالجلوس أمام لوحة المفاتيح لبيانو كهربائي» لمدة ساعتين في 
اليوم» على مدى خمسة أيام» و يلوا أهم يعزفون التتابع ويسمعونه يعرف . أما 
الخحمموعة الثانية» وهي مجموعة dra eagai‏ 
لساعتين في اليوم» على مدى حمسة أيام. تم رسم خريطة الدماغ لكلتا امجموعتين 
قبل التجربة» وق كل يوم I‏ وبعد الانتهاء منها. ثم طلب من كل مجموعة أن 
تعزف التتابع» Jie‏ ا PE EAE S üs LS‏ 

وجد باسكوال - ليون أن كلتا امجموعتين تعلمت عزف التتابع» وأظهرت 
كلتاهما تغيرات ممائلة في خريطة الدماغ. على نحو لافت للنظرء أحدث التدريب 
العقلي نفس التغيرات الفيزيائية في الجهاز الح ركي الى أحدثها التدريب الفيزيائي 
الفعلي. وفي غايةاليومالخامسء كانت التغيرات قي الإشارات الح ركية إلى 
العضلات متمائلة في كلتا الجموعتين» وكانت دقة العازفين المتخيلين ممائلة للدقة 
الى عزف Us‏ العازفون الفعليون قي اليوم الثالث. 
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ولكن على الرغم من أن مستوى التحسّن في مجموعة التدريب العقلي بعد 
حمسة أيام من التدريب كان كبيراء إلا أنه كان أقل من ذاك في مجموعة التدريب 
DEEST‏ عندما أت مجموعة التدريب العقلي تدريبها وحصلت على 
جلسة تدريب فيزيائي دة ساعتين» تحسن أداؤها due yl‏ إلى مستوى الأدا اء الذي 
أحرزته بجموعة التدريب الفيزيائي في BU‏ أيام التدريب الخمسة. من الواضح أن 
التدريب العقلي هو طريقة كاله ع ماع ف لفحل مها ره ا yesu‏ 
يحتاج إلا إلى as Se‏ من التدريب الفيزيائي . 

نحن جيعا نقوم U‏ يدعوه العلماء التدريب العقلي عندما نحفظ عن ظهر قلب 
s‏ نات ا dud f con‏ در نا اق discs‏ أن قد ils desto‏ 
نوع مسن الأداء أو العرض. ON «ds‏ الكل Ge‏ فل AS‏ مر ipsia‏ 
TP‏ فنحن لا نقدر فاعليته حق قدرها. يستخدم بعض الرياضيين والموسيقيين 
التدريب العقلى للتحضير للأداء. اعتمد عازف البيانو غلين غولد في أواخر حياته . 
X‏ على التدريب العقلي بصورة كبيرة حين كان يحضر نفسه لتسجيل قطعة 
r‏ 

أحد أكثر أشكال التدريب العقلي تقدّما هو "الشطرنج العقلي" الذي يلعب 
بدون رقعة أو بيادق. يتخيل اللاعبون الرقعة واللعبة» ويتابعون مواقع البيادق. 
استخدم أناتولي شارانسكي» ناشط حقوق الإنسان السوفييي» الشطرنج العقلي 
لينجو في السجن. قضى شارانسكي» وهو اختصاصي كمبيوتر انهم بالتجحسّس 
لصا الولايات المتحدة في العام .1977( تسع سنوات في السجنء منها أربعمائة 
بوداي e Salis E Q dolus! uet‏ البرودة ub‏ 1.8 مر Mee‏ 
5 تقر E‏ ا هار ا الاو ي ا ای عا Oy‏ الدماغ 
المستند إلى مبدأ "استعمله أو احسره" يحتاج إلى تحفيز خارجحي للمحافظة على 
dos casi e‏ هذه i sii‏ الط رة من 1 cua cud Obs‏ هار اسك adl‏ رن 
العقلي لشهورء وهو ما ساعده» على الأرحح» في حفظ دماغه من التدهور. لعب 
شارانسكي الأبيض والأسودء حافظا اللعبة في عقله من منظورين متعاكسين» وهو 
ما يعتبر تحدّيا استثنائياً للدماغ. أحبرني شارانسكي مرة» نصف هازل» أنه استمر 


في لعب الشطرنج مفكرا أنه قد يستغل الفرصة ليصبح بطل العا في الشطرنج. 
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نحن نعلم من مسح الدماغ لأناس يمارسون التدريب العقلي بصورة ضخمة 
ما كان يحدث» على الأرحح» في دماغ شارانسكي أثناء وحوده في الحبس. PE‏ 
حالة روديغر غام» وهو شاب ألماني ذو ذكاء طبيعي حول نفسه إلى ظاهرة رياضية: 
آلة حاسبة بشرية”". رغم أن غام لم يولد بقدرة رياضية استثنائية» إلا أنه يستطيع 
of VI‏ هت القؤة التاسعة أو ادر امسن لأ c4‏ وأن يحل مسائل مثل "ما 
هو حاصل ضرب 68 3( $76 E‏ حمس ثوان فقط. عفدنا ن مر الفشرون يدا 
غام» الذي كان يعمل في مصرف» بالتدرب Wwe‏ أربع ساعات في اليوم. وعندما 
بلغ السادسة والعشرين من عمره» أصبح نابغة في الحساب» قادرا على كسب 
عيشه من خلال الأداء في برامج تلفزيونية. قام الباحثون بدراسته وأحروا مسح 
PET‏ (التصوير المقطعي لانبعاث البوزترون) لدماغه أثناء قيامه بالحساب» ووجدوا 
أنه كان قادرا على تحنيد حمس مناطق دماغية أخرى للحساب مقارنة بالناس 
Oen‏ . بين العالم السيكولوجي أندرس COO pe Ss jl‏ وهو اختصاصي في تطوير 
الخبرة» أن الناس أمثال غام D acm‏ على لذ الطويلة الأمد لتساعدهم d‏ حل 
المسائل الرياضية بينما يعتمد غيرهم على الذاكرة القصيرة الأمد. لا يخرّن الخبراء 
الإحابات» ولكنهم o ux‏ بالفعل الحقائق الأساسية والاستراتيجيات الي تساعدهم 
في الحصول على cte y!‏ ويكون لديهم وصول سريعٌ إليهاء كما لو كانت 
are‏ في الذاكرة القصيرة الأمد. هذا الاستعمال للذاكرة الطويلة الأمد لحل المسائل 
فو o qne‏ حرا ءال معط c gà‏ وقد 3 Jor‏ إريكسون أن der GONE‏ 
في معظم الحقول يتطلب عادة عشر سنوات تقريباً من اللحهد المركز. 

أحد الأسباب وراء قدرتنا على تغيير أدمغتنا ممجرّد التخيّل هو أن ER‏ فعل 
راق eai‏ وة غ E‏ ليسا اررق قل بن ا وان 
عندما يغمض الناس أعينهم ويتخيلون شيئا بسيطاء مثل الحرف ol c‏ القشرة 
A TN Rs a‏ تقد LUE‏ كا nine‏ ذا كان تفن Y‏ الاس رون فل 
للحرف CUP P‏ يُظهر مسح الدماغ أنه خلال الفعل وحلال التخيل يتم تنشيط 
العديد من أجزاء الدماغ نفسها". a,‏ السبب يمكن للتخيل أن يحسّن الأداء. 

G‏ تحربة بسيطة يصعب تصديقهاء بين الدكتوران غوانغ يو وكيلي كول أن 
EE:‏ يستخدم عضلاته P ido s‏ الدراسة على جموعتين» 
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مارست إحداهما تمارين فيزيائية» بينما تخيلت الأخرى ممارستها للتمارين. قامت 
كلتا oes adi‏ بتدريب عضلة إصبع» من يوم الاثنين إلى الجمعة» على مدى أربعة 
أسابيع. قام أفراد المجموعة الفيزيائية بخمسة عشر انقباضاً أقصى» مع فترة راحة 
ل ل لل أما أفراد المجموعة العقلية فقد تخيلوا فقط 
قيامهم بخمسة عشر انقباضا أقصى» مع فترة راحة Udo‏ عشرون ثانية بين انقباض 
$c T,‏ الوقت نفسه الذي تخيلوا a‏ فيه أيضا أن صوتا يصيح هم: il lcs 5i"‏ ی! 
NITE‏ 

واه D‏ زاد أفراد ابحموعة الفيزيائية قوم العضلية بنسبة 30 Alh‏ 
كما هو متوقع. أما أفراد المجموعة العقلية الذين تخيلوا فقط ممارستهم للتمرين 
لنفس الفترة الزمنية» فقد زادوا قوّتهم العضلية بنسبة 22 Pad‏ يكمن التفسير 
في عصبونات الدماغ الح ركية الي "تبرمج" الح ركات. خلال تلك الانقباضات 
Le‏ بم Seg sued‏ امبر وو راك E‏ 
الخاصة بالحركة» ما ينتج عنه قوّة متزايدة عندما aD‏ | العضلات. 

لقد قاد هذا البحث إلى تطوير الآلات الأول الى "تقر" فعليا أفكار الناس. 
تستكشف آلات ترجمة الأفكار البرامج الحركية في شخحص أو حيوان يتخيّل ab‏ 
وتحلل شيفرة التوقيع الكهربائي المتميز للفكرة» وت مرا كهربائياً Ji‏ جار يدع 
الفكرة à‏ موضع التنفيذ. تعمل هذه الآلات لأن الدماغ لدن UU x.‏ ل 
وبنيته بينما نفكّرء بطرق يمكن تتبّعها بقياسات إلكترونية. 

يقم خاليا تطويسر هذه الأجهزة لتمكين الناس المشلولين كلياً من تحريك 
الأشياء بأفكارهم. عندما تصبح هذه الآلات أكثر دک WR‏ إلى قارئات 
أفكار تميز وتترحم محتوى الفكرة» وتملك الإمكانية لتكون أكثر Ca‏ بكثير من 
آلات اكتشاف الكذب الى يمكنها فقط أن تكتشف مستويات الإجهاد عندما 
يكون الشخص كاذيا. 

طوّرت هذه الآلات في بضع حطوات Cibyn‏ 3 في أواسط تسعينيات القرن 
الماضيء وني جامعة ديوك» شرع ميغويل نيكولليس وجون شابين في إحراء محربة 
سلوكية تهقدف إلى تعلم قراءة ul OP ue Sal‏ ریت جرذ على ضغط 
قضيب موصول إلكترونياً بآلية ُطلق الماء. في كل مرة يضغط SA‏ القضيب» JÉ‏ 
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اف 25578 44 كا ا .قد رالا چو چ Gods‏ 
الحرذ» ووصلا مجموعة صغيرة من أقطاب كهربائية مجهرية إلى قشرته الح AS‏ 
م cA eda‏ ا Onus dus DU‏ لصيو في القشرة الحركية 
تشترك في مخطيط وبربحة الح ركات» وهي العصبونات ال ترسل عادة التعليمات 
على طول الحبل الشوكي إلى العضلات. Ue‏ أن هدف التجربة كان تسجيل 
الأفكارء الى هي معقدة» كان لا بد من قياس نشاط العصبونات الستة والأربعين 
في الوقت نفسه. في كل مرة كان الجرذ يحرّك القضيب» كان نيكولليس وشابين 
يسجلان اتققاد عصبوناته الستة والأربعين المشتركة في بربحة الحركات» وكانت 
الإشارات ثُرسّل إلى كمبيوتر صغير. وسرعان ما "ميّز" الكمبيوتر نمط EYI‏ 
(إرسال الإشارات الكهربائية) لعملية الضغط على القضيب. 

بعد أن أصسبح الحرذ alins‏ على ضغط القضيب» فصل نيكولليس وشابين 
cuia‏ عن اي uil doli]‏ نيت م يعد الحرذ يحصل على قطرة ماء لدى ضغطه 
على القضيب. وهكذاء ضغط الحرذ القضيب عدة مرات دون عدوي ثم وصل 
الباحثون آلية إطلاق الماء بالكمبيوتر الموصول بعصبونات الحرذ. والآن» يفترض أنه 
كلما فكر الجرذ في "ضغط القضيب"» سيميّر الكمبيوتر ad‏ الاتقاد العصبوق 
telo‏ ل gius didis]‏ 

وبعد بضع ساعات» أدرك 4 3 أنه ليس مضطراً إلى لمس القضيب للحصول 
على الماء. يكفي فقط أن يتخيّل أن قدمه تضغط القضيب» وسيأتيه الماء! درب 
نيكولليس وشابين أربعة جحرذان على تأدية هذه المهمة. 

بدأ نيكولليس ا بتدريب سعادين على القيام مهام ترجمة 
أفكار أكثر E ME‏ 00 يدعى بيلي على استخدام مقوّد 
(joystick)‏ لمتابعة ضوء أثناء AST‏ عبر شاشة فيديو. فإذا بحح في degil‏ يحصل 
على قطرة من عصير الفاكهة. في كل مرة يحرك السعدان المقود» تتقد عصبوناته. 
ru‏ تحليل نمط الاتقاد رياضياً بواسطة كمبيوتر. كان نط الاتقاد العصبون يحدث 
Gy‏ قبل 300 مليثانية من تحريك بيلي فعلياً للمقود» OM‏ دماغه كان يستغرق تلك 
الفترة لإرسال الأمر على طول حبله الشوكي إلى عضلاته. إذا حرّك بيلي المقود إلى 
OD cea‏ غك S"‏ رافك "radi‏ عدت و cabo‏ و كه Ib], . een E‏ 
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حرّك بيلي ذراعه إلى اليسار» يكتشف الكمبيوتر ذلك النمط. يقوم الكمبيوتر بعد 
ذلك بتحويل EEA E AA uta a‏ 
بيلسي. . كان Laf ea‏ نقل النمط الرياضي من جامعة ديوك إلى ذراع آلية ثانية في 
مختبر في كامبريدج في ماساشيوستس. وكما في تحربة الجرذان» م يكن هناك اتصال 

بين المقود والذراعين الآليتين ين الموصولتين بالكمبيوتر الذي يقرأ lad‏ في عصبونات 
di‏ كان الأمل أن الذراعين الاليتين في جامعة ديوك ومختبر كامبريدج سيتح ركان 
بالضبط عندما تتحرّك ذراع بيلي» أي بعد 300 مليثانية من تفكيره بذلك. 

بينما كان العالمان يغيّران عشوائيا أنفاط الضوء على شاشة الكمبيوتر وتقوه 
ذراع بيلي الفعلية بتحريك c» ual‏ كذلك كانت تفعل الذراعان الاليتان البعيدتان 
عن بعضهما مسافة 960 i eus.‏ والمشعّلتان فقط بأفكار السعدان المنقولة 
بواسطة الكمبيوتر. 

ومنذ ذلك الحين» درب الفريق عددا من السعادين على استخدام الأفكار 
فقط لتحريك ذراع آلية في أي اتجاه في الحيّر الثلاثي الأبعادء من أجل أداء 
حركات معقدة» مثل الوصول إلى الأشياء والإمساك ]9191 السك السعادين A‏ 
ألعاب فيديو (وبدت أهها تستمتع (U‏ مستخدمة أفكارها فقط لتحريك المؤشرة 
على شاشة فيديو والتحكم بهدف متحرّك. 

أمل كران ی قباوس ا المرضى المصابين بأنواع مختلفة 

. من الشلل. حدث ذلك في تموز (يوليو) من العام 2006 d‏ استخدم فريق 
يرأسه العالم العصبي حون دونوغيو من جامعة براون E‏ تقنية ممائلة مطبقة على 
OU 3l‏ . اسيو ناغل هو شاب في الخامسة والعشرين من عمره» gab‏ في رقبته؛ 
وأدّت إصصتابة ي إلى شلل في أطرافه الأربعة كلها. تم ازد راع رقاقة 
سيليكون صغيرة ة حداً عليها مئة قطب كهربائي us.‏ ووصلت بجهاز كمبيوتر. 
بعد أربعة أيام من | لتدريب» أصبح مائيو قادرا على تحريك المؤشّرة على شاشة 
الكمبيوتر» وفتح E‏ الإلكترون» وضبط القناة والصوت على التلفزيون» وممارسة 
ألعاب على الكمبيوتر» والتحكم abs) 0012294. Lasso uit am‏ 
الآن بأن المرضى المصابين بالضمور العضلي» cS d,‏ الدماغية» ر العصبون 
الج ركي سيكونون التالين في استخدام Ae. jg‏ الأفكان إن هدقن oda‏ 
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المقاربات هو ازدراع مصفوفة أقطاب كهربائية صغيرة» مع بطاريات وناقل بحجم 
إظفر الرضيع» في القشرة الح AS‏ يمكن وصل كمبيوتر صغير إما بذراع آلية أو 
لاسلكياً يبجهاز ضبط كرسي TUE Ie‏ أقطاب كهربائية مزدرعة في العضلات 
لاستحثاث الحركة. يأمل بعض العلماء في تطوير تقنية أقل غزوية من الأقطاب 
الكهربائية لاكتشاف الاتقاد OP g paadi‏ - رعا شكل آخحر من التنبيه pu‏ 
عبر القحفي TMS‏ أو حهار يطوره تاوب وزملاؤه لاكتشاف التغيرات في 
موجات الدماع. 

إن ما تبيّنه هذه التجارب "RAI"‏ هر المدى الفعلى لاندماج التخيّل 
الو ا ات ا لطر AE RAA MR‏ 
وخاضعان لقوانين مختلفة. ولكن PU‏ ما يلي: في بعض الحالات» كلما كنت 
ابرع ق غيل الشيءه كنت أسرغ فق duis‏ قام ue Obs‏ من tue‏ لبون في 
OI NET ET‏ الأشكا ل عتيها aie‏ ع اللازم لكتابة 
اممك باسستخدام "يدك المهيمنة"» ومن ثم تقوم بكتابته بالفعل»› سيكون الزمن 
d à‏ أقل. عندما تتخيل كتابة امك .يدك غير المهيمنة. فان تخيّل كتابته 
d al s o D jue b die‏ على ele er‏ يجد معظم الناس العاملين 
بيمناهم أن "يدهم العقلية اليسرى" أبطأ من "يدهم العقلية sed‏ وني دراسة 
حول مرضى السكتات الدماغية وداء با ركنسون (الذي يسبب تباطواً في حركات 
الناس)) لاحظ ديسيي أن المرضى قد استغرقوا وقتا أطول ليتخّلوا تحريك الطرف 
المصاب Ut‏ فعلوا في حالة الطرف غير المصاب. en‏ أن التخيّلات العقلية والأفعال 
قد تباطأت ON‏ كليهما miU‏ عن نفس البرنامج الحركي في الدما E‏ إن السرعة الي | 
تخيّل بها مقيّدة» على الأرحح» EYI ne‏ العصبوي لبرابحنا الح AS‏ 

* د‎ x 

E‏ عميقة بشأن الكيفية الى يمكن ها للدونة 
العصبية» الي تشجع التغيّر» أن تقود إلى الصرامة والتكرار في الدماغ» وتساعد 
معارفه العميقة هذه في حل التناقض التاليى: إذا كانت أدمغتنا لدنة وقابلة للتغير إلى 
هذا الح لاذا نعلق كثيرا جدا في تكرار صارم؟ من أجل الإحابة على هذا 
السؤال» يجب أن نفهم أو Y‏ المدى المدهش NM‏ الدماغ. 
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د ناب كر الج ليون أ بلاستيسينا plasticina‏ هي TES EAS‏ 
الموسيقية لكلمة "لدونة "plasticity‏ رفي تعكس شيعا لا تعكسه الكلمة 
الإنكليزية. كلمة بلاستيسينا الأسبانية نية تع Laf‏ "اللدائنية "plasticine‏ أو "عجينة 
الطين "Play-Doh‏ وتصف ماده Lagu" tool ad‏ لباسكوال حابر قاد 


3j t ia a A ينس‎ CAT Gase لذن حا يت إننا‎ X xa MI 
الوقت الفاصل.‎ 


يقول باسكوال - ليون: "أنا أتصوّر أن نشاط الدماغ هو مثل عجينة طين 
يلعب فسا شخص طوال الوقت". فكل شىء تفغله.يشكل كثلة العجينة تلك. 
يضيف باسكوال - ليون: "إذا بدأت بعجينة طين على شكل qu‏ وصنعت منها 
كرة» فمن الممكن تماماً أن تعيدها إلى شكل po Un‏ 
ااا ات ةا . إن النتائج الى تبدو متماثلة لا تكون متطابقة 
فالمزيعات في V» ada eL‏ بشكل مختلف Ge‏ كانت a‏ الأصلي. rs‏ 
آخحر: تستخدم ااال cauli‏ اة d‏ أوقات مختلفة» دوائر كهربائية مختلفة. 
ele‏ مريض مصاب ,عرض عصبي أو 
نفسي وييرأ Op caia‏ ذلك العلاج لا يعيد دماغ المريض أبدا إل اة الستابقة 
للمرض. 

يقول باسكوال - ليون بصوت جهوري: "الدماغ cO‏ ولیس مرنا 
"(eese‏ بمكن لشريط مطاطي أن يمد «S,‏ دد إل aes‏ اا 
يتم إعادة تنظيم الحزيئات في هذه العملية. أما الدماغ اللدن فهو يتغير مع كل 
aste‏ وكل تفاعل. 

وهكذا يصبح السؤال كالتالي: إذا كان الدماغ يتغير هذه السهولة» فكيف 
تتم حمايتنا من التغيير اللامائي؟ بالفعل» إذا كان الدماغ مثل عجينة طين» فكيف 
يسعنا أن نبقى "أنفسنا"؟ تساعدنا جيناتنا في الثبات على طريقة واحدة» إلى حد 
من وكذلك يفعل التكرار. 

يشرح باسكوال - ليون الفكرة أعلاه مستخدما الجاز. الدماغ اللدن هو مثل 
تلة ثلجسية في فصل الشتاء. ومظاهر تلك التلة - الانحدار» الصخور» تماسك 


يعتقد باسكال - ليون أنه حى عندما 
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الثلج - هي مثل جيناتناء من جهة UE S‏ مُعطيات. عندما ننزلق إلى الأسفل على 
مزلحة» فبإمكاننا أن نوجّهها وسنصل إلى قاعدة التلة p Ub‏ طريق محدّد بكيفية 
تعبا لم ةو هاتف ETE‏ أما أين سنصل بالضبط في النهاية فهو أمر 
يصعب التوقع به OM‏ هناك عوامل كثيرة تلعب دورا. 

يقول باسكوال - ليون: "ولكن ما سيحدث بالتأكيد في المرة الثانية الي 
ستنزلق فيها أسفل التلة هو أنك ستكون أكثر احتمالاً ad oS‏ نفسك في مكان 
أو آحر يرتبط بالطريق الذي سلكته في المرة الأولى. لن يكون نفس الطريق الأول 
LIU‏ ولكنه سيكون أقرب له من أي طريق آخر. وإذا قضيت كل بعد الظهر 
منزلقاً للأسفل» ومعاوداً الصعودء ومنزلقا للأسفل مرة أحرى» فسيكون لديك 

في النهاية بعض الطرق المستخدمة كثيراء وبعض الطرق KITTEN‏ 
E d eds dies‏ 
الطرق. لم تعد هذه الطرق محدّدة جينيا (وراثيا) . 

بمكن "للطرق" العقلية d‏ أن تؤدّي إلى عادات» جيدة أو سيئة. فإذا 
طورنا وقفة meni AR‏ عن الق Aerea‏ وإذا طورنا عادات جيدة» تصبح 
هي ja Vid‏ خة هل من الممكن» بعد أن تكون هذه "الطرق" أو الممرات 
العصبية قد أنشئت» أن نخر ج منها إلى أخرى مختلفة؟ نعم وفقاً لباسكوال - ليون» 
SS,‏ الأمر صعب UN‏ عندما ننشئ هذه الطرق» تصبح "سريعة بالفعل" وكفوءة 
دا في توجيه Ade A‏ أسفل التلة» ويصبح سلوك طريق مختلف ad‏ مترايد الصعوبة. 
لا بذ من وحود عقبة في الطريق من نوع ما لتساعدنا في تغيير l LAYI‏ 

طور باسكوال - ليون في تجربته التالية استعمال عقبات الطريق وبين أن 
تعديل الممرّات الراسخة وإعادة التنظيم اللدنة الضخمة يمكن أن يحدثا بسرعة غير 
متوقعة. 

بدأ باسكوال - ليون عمله الخاص بعقبات الطريق عندما مع بشأن مدرسة 
داحلية غير مألوفة في أسبانيا يرتادها معلمو المكفوفين لدراسة الظلام. تم في هذه 
المدرسة عصب أعين المعلمين لأسبوع كامل كي يختبروا العمى مباشرة. إن عصابة 
العينين هي عقبة طريق لحاسة البصر. خلال ذلك الأسبو ع» أصبحت حواس 
المعلمين اللمسية وقدرتمم على تقدير الحيّز حولهم حساسة للغاية» حيث أصبحوا 
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قادرين على تمييز أنواع الدراحات النارية من خلال أصوات UIS e‏ وتمييز الأشياء 
في طريقهم من خلال أصدائها. وعندما أزال المعلمون عصائبهم لأول مرة كانوا 
مربكين للغاية و م يستطيعوا أن يقدّروا الحيز حوهم أو أن يروا. 

عندما سمع باسكوال - ليون بشأن مدرسة الظلام هذه فكر: "لنأحذ أناسا 
مبصرين وبحعلهم عميانا JUE‏ 

قام باسكوال - ليون بعصب أعين المخاضعين للتجربة لخمسة أيام» ثم رسم 
خرائط أدمغتهم بال TMS‏ ووحد أنه عندما أعاق دحول كل الضوء - يجب أن 
تكنسون "ACA!‏ الطريق غير منفذة - بدأت القشر "البصرية" للخاضعين للتجربة 
TEUER TT]‏ الواردة من أيديهم» مثل المر ضى العميان المتعلمين لطريقة 
SS, Je‏ الشيء Jail‏ حقاً هو أن الدماغ أعاد تنظيم نفسه في بضعة أيام 

فقط. أظهر باسكوال - ليون من خلال مسح الدماغ أن القضرة Ker i ra Ji‏ 

أن تستغرق يومين فقط لتبدأ في معالحة الإشارات اللمسية والسمعية (ذكر العديد 
من الخاضعين للتجربة الذين عصبت أعينهم ell‏ كانواء لدى تح ركهم أو لمسهم من 
قبل الغير أو سماعهم لأصوات» يختبرون هلوسات بصرية لمشاهد Alam‏ معقدة 
للسماء وغروب الشمس» وال مسدن» ولشخصيات ليليبوتية (صغيرة (É‏ 
وشخحصيات رسوم متحركة). كان الظلام aliat‏ ناسا ل OS‏ البصر انه 
قرا خا عط اا اى دوقن الف هة شكال أن دعن أذ 
تعالح الصوت واللمس. اكتشف باسكوال - ليون» كما فعل تاوب» أنه من Je‏ 
تطوير طريق حديد» عليك أن تقيد أو تس الطريق المنافس له الذي هو غالبا 
الطريق ET‏ الاستخدام. بعد إزالة العصائب» توقفت القشر البصرية للخخاضعين 
للتجربة عن الاستجابة للتنبيه اللمسي أو السمعي خلال إثننّي عشرة إلى أربع 
وعشرين ساعة. 

إن السرعة الى تبدّل Us‏ القشرة البصرية إلى معالجة الصوت واللمس طرحت 
سؤالا هاما أمام باسكوال - ليون. اعتقد باسكوال - ليون أن الدماغ ليس لديه 
الوقت الكافي لتجديد اتصالاته الكهربائية على نحو جحذري في يومين فقط. عندما 
ُوضّع الأعصاب في مُستتبّت» فهي تنمو مليمترا uel;‏ على S3‏ ف في اليوم. لا 
يكن 3l‏ $2 "البصرية" أن Ao (a au‏ الوا الا de uu ce‏ جد إلا إذا 
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كانت الوصلات o‏ المصادر R‏ بالفعل. تبنى باسكوال - لیون» بالعمل مع 
روي هاملتون» فكرة أن d lali‏ ال دة la‏ كان يعم كشفها ودفعا فكرقما 

و ة للأمام باقتراح نظرية مفادها أن هذا النوع من إعادة تنظيم الدماغ 
الجذرية المشاهد في مدرسة الظلام لا Ki‏ الاستثناء وإنما القاعدة“. يمكن للدماغ 
eei‏ ان يعيد تنظيم نفسه بسرعة جداً لأن أجزا ء الدماغ الفردية ليست ملتزمة 
بالضرورة .عاحة حواس معينة. نحن نستطيع أن نستخدم أجزاء من أدمغتنا لمهام 
عديدة مختلفة» وهو أمرٌ نقوم به عادة بشكل روتيئ. 

كما O >» cul,‏ معظم نظريات الدماغ الحالية هي تمركزية وتفترض أن القشرة 
الحسية تعالح كل حاسّة - البصرء السمع؛ اللمس - في مواقع مكرسة لمعالحتها 
وحدها. يفترض مصطلح "القشرة البصرية" أن المهدف الوحيد لتلك المنطقة من 
الدماغ هو معاللجة الرؤية» تماما كما يفترض المصطلحان "القشرة السمعية" 
و"القشرة الجسدية الحسية" هدفا وحيدا في مناطق أخرى. 

S.‏ ا ست ليون زر ليه" إن | دسا غير مه فا على أشنا 
أنظمة تعاج وحدة حسّية معينة» بل هي منظمة في سلسلة من المشعّلات الحددة". 

ez‏ هو معالج في الدماغ» والذي بدلا من أن يعالج مدحلات مفردة 
من حاسة TEC‏ مثل البصر أو الس اه السمع»› يقوم .معالحة معلومات أكثر 
تحريدا. يعالج as‏ المشعّلات معلومات تتعلق بالعلاقات dag‏ ويعالج P‏ 
معلومات qu‏ بواسطة عدة من حواسنا. يمكننا أن oed‏ ونرى الاختلافات 
X LH‏ - مثل مدى عرض يد أحدهم - كما يمكتنا أن نجس ونرى الحركة 
والأشكال. قد تكون بضعة AA Diu‏ ا اط رن Ja‏ 
اللون)» ولكن pes M AA‏ والحركة والشكل E‏ إشارات واردة من أكثر 

TOT "NE T TE. E" imus Ke -—‏ 
ic pasl‏ العصبونية المطورة في العام 1987 من قبل جيرالد إدلمان الفائز بجائزة 
نوبل. اقترح إدلمان أنه لأي blis‏ دماغي» يتم انتقاء مجموعة العصبونات الأقدر 
على القيام بالمهمة. هناك منافسة دارونية - أو دارونية عصبية» باستخدام 
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مصطلح جيرالد disi E‏ الوقت بين المشعّلات لتحديد أي منها 
بمكن أن يعالح على نحو أكفأ الإشارات الواردة من حاسة معينة وف ظرف 

تزوّد هذه النظرية بحسر رائع بين تأكيد التمر زيين على ميل الأشياء لأن 
تحدث في مواقع نموذجية معينة» وتأكيد اخحتصاصيي اللدونة العصبية على قدرة 
الدماغ على إعادة تنظيم نفسه. 

تلمح هذه ا ael‏ الذي ميرت ijs‏ حديدة يمكنهم أن 
ينّدوا مشعّلات مكرّسة لنشاطات أحرى» ويزيدوا قوة معالحتهم للغاية» بشرط أن 
يكونوا قادرين على إنشاء عقبة طريق بين JAAN‏ الذي يحتاحون إليه ووظيفته 
المعتادة . 

إذا كان على أحدهم أن يقوم Rag‏ معية (ABUS‏ مثل حفظ الإلياذة 
يووش ف اة أن نسب ع COSA. Jed‏ هک oS cosa esie do‏ 
المشعّلات الضخمة في القشرة البصرية تستطيع أن تعالج P o ali‏ في زمن 
هوميروس» كانت pbi‏ قصائد طويلة وتنتقل من حيل إلى حيل beis‏ 
dei pd‏ 39 أعمى 5 للتقليد). كان الحفظ اساسا OPERE‏ 

قبل التعليم. ورعا شجعت الأمية بالفعل أدمغة الناس على تعيين مشغّلات أكثر 
للمهام السمعية. Op eg‏ مثل هذه المهام الفذة للذاكرة الشفهية هي 
as‏ في الحضارات da‏ إذا كان هناك حافز كاف؛ على مدى قرون» Mie‏ 
الد اين أطفالهم حفظ كامل التوراة» Bas,‏ الأطفال oV ad ess!‏ 
القرآن الكريم بأكمله. 

تقد رأينا أن Jo JŽ‏ يُشْغّل نفس البرامج ج الحركية والحسية المشتركة في 
فل لق Uva‏ لفق وبل Ul‏ التخيّلية بنوع من الرهبة المقدّسة: AL‏ 
وصافية» ولامادّية» وأثيرية» انتزعت من دماغنا المادي. والآن» لا عكننا أن نكون 
متأكدين تماماً بشأن أين يجب أن نرسم الخط الفاصل بينهما. 

إن کل «lon s e‏ عقا "اللامادي" يترك آثارا مادّية. فكل فكرة تغير 
الحالة الفيزيائية لمشابك دماغك عند مستوى مجهري. في كل مرة تتخيل أنك 3^2 
امك عر القاتيم کوت على اي ا اند داكا 
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لبسست هذه التحارب مبهجة وآسرة فحسبء ولكنها Gad‏ تمحو قروناً من 
الإرباك الناتج عن عمل الفيلسوف الفرنسي رينيه ديكارت» الذي جادل بأن العقل 
والدماغ مؤلفان من مادّتين مختلفتين ومحكومان بقوانين مختلفة. اڏعى ديكارت أن 
الدماغ شيء فيزيائي مادي» يشغل حيزا ويتبع قوانين الفيزياء. ul‏ العقل (أو TEF.‏ 
كما يدعوه ديكارت) فهو لامادي» وعبارة عن شيء مفكر لا يشغل حيرا ولا يتبع 
اتن Ob Calf obey ceti‏ الأفكار سكومة شرا الاستتتاج المنطقي» والتقدير 
NES ecu‏ ا ال TCI TNNT‏ ت ال 
فو لفون به oa‏ الازدواجية» أو هذا الاتحاد بين العقل اللامادي والدماغ المادي. 

ولكن کارت - الذي سادت فكرته القائلة بالفصل بين العقل ^ 
طوال أربعمائة سنة - لم يستطع أبدأ أن يشرح على نحو معقول كيف يمكن للعقل 
اللامادي أن يؤثر في الدماغ المادي. و oce e‏ افا يشكون ما إذا كان 
بإمكان التفكير اللامادي» أو محرّد kadi‏ أن يغير بنية الدماغ المادئ. بدا أن 
وجهة نظر ديكارت تفتح ثغرة لا يمكن سدّها بين العقل والدماغ. 

إن حاولته النبيلة الرامية إلى إنقاذ الدماغ من التصوّف الذي أحاط به في 
زمنهء وذلك بجعله ميكانيكياء باءت بالفشل. عوضا عن ذلك» أصبح يُنظر إلى 
الدماغ كآلة حاملة تعوزها الحياة ولا يمكن دفعها للعمل إلا من خلال الروح 
اللامادّية الشبيهة بالشبح الى وضعها ديكارت Pane‏ وال أصبح sla‏ غلا 
"الشبح في الالة . 

opa s‏ دماغاً میکانیکیاء رد ديكارت الدماغ من أي حياة وأبطأ قبول لدونة 
الدماغ أكثر ما فعل أي مفكر آخخر. وفنا لديكارت: فإن أية لدونة - أية قدرة على 
تغيير ما لدينا - موجودة في العقل» بأفكاره المتغيّرة» وليس في CEU‏ 

ولگ یکات of‏ ری of oS‏ أفكارنا'"اللااذية" لديها Lal‏ ا 
ولا يمكننا أن نكون متأكدين تماما أن التفكير لن by i‏ عصطلحات فيزيائية. و 
y «f oue‏ يزال علينا أن نفهم كيف تر الأفكار Ll‏ بنية الدماغ ال2 
أنه بات واضحا الآن uif‏ تفعل ذلك؛ والخط الفاصل الراسخ z‏ الذي رسمه ديكارت 

بين العقل والدماغ هو خط منقط بازدياد. 
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التحليل النفسي كعلاج لدونة عصبية 


كان السيد "ل" ales‏ من اكتعابات متكررة لأكثر من أربعين Lle‏ وقد واجه 
ا Par] Q o5 E‏ العقد السادس (الخمسينات) من 
عمره ومتقاعدا حديثا عندما جاء إل ASA Lead‏ 

في ذلك الوقت» أي في أوائل تسعينيات القرن الماضي» لم يعرف إلا عدد قليل 
من الأطباء النفسيين بلدونة الدماغ؛ وغالباً ما كان يُعتقد أن الناس الذين شارفت 
أعمارهم على الستين كانوا "ثابتين حدا في طرقهم" إلى A‏ لا يستطيعون معه أن 
يستفيدوا من علاج لا يهدف فقط إلى تخليصهم من أعراضهم بل أيضا إلى 258 
أوجه ثابتة من شخصيتهم. 

un TJ EEE.‏ وكان ذكيا و ويتكلم بطريقة 
سريعة TIT‏ بدون الكثير من الموسيقى في صوته. 

بالإضافة إلى اكتماباته العميقة» الي م تستجب إلا بشكل حزئي لمضادات (epus y‏ 
ducas ca eE‏ غوية cr‏ غالبا ما كان ينتابه - بشكل فجائي 
عاو اس ودر a occu‏ امم يشعر معه بالخدر وانعدام ادت كه لب كان 
ازعم قد تو فك ذكر السيد "ل" أيضاً أنه كان شري co etl‏ المفشتل uS‏ 

وكان APTE T EET‏ ا بشأن علاقاته مع النساء. فما إن his‏ 
L. Able‏ بامرأة» حى يبدأ بالتراحع» شاعرا أن "هناك امرأة أفضل فى مكان eS‏ 
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"n‏ منها". وقد نحان زوحته في عدد من المناسبات PM PT‏ ل 
حا ياست له جد والأسوأ من ذلك أنه لا يعرف على وجه التأكيد سبب 
AN asi‏ کان gus Ga ze‏ وقد حاول مرات عديدة أن يرجع إليهاء ولكنها 
رفضت. 

d‏ يكن وائقأ ما يعنيه الحب» ولم يشعر ad‏ بالغيرة من الآخرين أو بالرغبة ف 
الاستئثار بحبهم» وشعر ها أن السا يردن أن "يتملكنه". وقد تحب الالتزام مع 
النساء أو الاختلاف معهن. وكان مكرّساً لأطفاله ولكنه شعر أن تعلقه يهم AJ‏ 
من الإحساس بالواحب لا من العاطفة البهيجة. وقد آلمه شعوره هذا لأنهم كانوا 
شغوفين به ومحبين له. 

EE.‏ كان غر السك ن EE I‏ انت ولد اتناك وا 
مه د ا عرفا فا عله کر کان ا 
إحوة وأحوات» OUS y‏ عائلهم الوحيد بعد وفاة أمهم هو والدهم» الذي كان 
مزارعا يدير مزرعة منعزلة عاشوا فيها بدون كهرباء أو مياه حارية في مقاطعة 
حرومة خلال فترة الكساد الاقتصادي الكبير. وبعد ذلك بسنة» 5 EIEN‏ 
عرض معدي معوي مزمن تطلب زعاية مستعرة وبين بلغ الرابعة من عمره» قام 
"TX?‏ الذي d‏ يعد قادرا على الاعتناء به S à or y‏ بإرساله إلى عمته الي ۾ 
d; 7‏ بأطفال ليعيش معها وزوجها على بعد ألف ميل. لقد تغير كل شيء في حياة 
السيد "ل" القصيرة» في غضون سنتين» حيث فقد والدته» ووالده» وإحوته» وبيته» 
وقريته» وكل محيطه الفيزيائي المألوف - كل شيء اهتمٌ به وتعلق به. 

وكين لأنه Us‏ بين أناس اعتادوا على تحمّل الأوقات الصعبة والاحتفاظ 
بر باطة حأشهم» قل na tome‏ جاده سواء والده أو عائلته الي تبنتةع ot‏ كل 
الأشياء الى افتقدها. 

ذكر السيد "ل" أنه لا يتذكر أي شىء من عمر الرابعة فما قبل» ويتذكر 
القليل حدا من سنوات مراهقته. وهو لم يشعر بأي حزن لما حدث له و م يبك 
ame dad‏ یښ وبالفعل» كان يتكلم كما لو ol‏ لا شيء U‏ حدث 
له قد سّجل في ذاكرته. وهو يسأل: Su"‏ يجب of‏ يسجل؟ أليست عقول الأطفال 
Loo agus 3 ossa AS d‏ لا فكو Lacan Gens‏ ابكرم" 
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ومع ذلك» كانت هناك تلميحات بأن ما فقده قد Lc‏ بالفعل. بينما كان 
يخبر قصته» بدا السيد "J"‏ بعد كل هذه السنوات» كما لو كان لا Jig‏ 
ورن وكانيت تلازمه Ded‏ يبحث فيها دوما عن شيء ما و كما اكتشف 
فرويدء OB‏ الأحلام المتكرّرة ذات البنية الثابتة نسبياء غالبا ما تحتوي على أجزاء 
مرجحعة من الصدمات الباكرة. 

doin‏ "بعلي oet‏ كيايل: 


آنا أحث عن شيء» لا أعرف ما هو... np IP‏ رما لعبة» ما elja‏ 
المنطقة المألوفة... أحب أن أستر Ano‏ مرة أخرى. 


yd ان‎ usd عد جا رو‎ qas ا اردق أن‎ Dcos" 
l مدهش» م يربطه بفقده لأمه أو عائلته.‎ 

من خلال فهمه chadd‏ سيتعلّم السيد ان xdg - dr‏ 
شخسصيته» ويخلص نفسه من أربعين سنة من الأعراض» في تحليل استمر من عمر 
الفامنة والخخمسين حي الثانية والستين. كان هذا التغيير مكناً OY‏ التحليل النفسي 
هو في الواقع علاج لدونة عصبية. 

ع تحر MER‏ الجدال بأن التحليل النفسي» c‏ 
التحدّث" الأصلى» وغير ذلك من العلاحات النفسية هي جميعا طرق غير جدّية 
لمعالجة الأعراض النفسية ومشاكل الشخصية. فالعلاحات IA"‏ يه" lbs‏ دو TU‏ 
وليس فقط "التحدّث عن الأفكار والمشاعر". وال لا يمكن أن تؤثّر في الدماغ أو 
تغيّر خصائصه الى اعتقد بازدياد أنها zla‏ حيناتنا. | 

لقعد كان Jae‏ 55 النفسي والباحث إريك كاندل هو الذي أثار اهتمامي 
لأول مسرة باللدونة العصبية حين كنت طبيباً مقيما في قسم الطب النفسي في جامعة 
كولومبيا حيث كان كاندل edo‏ وقد كان له تأثير بارز على جميع الحاضرين . كان 
كاذل اول i‏ — أننا عندما نتعلم» فان عقب اا القردية: تحير نها و رى 
الاتصالات المشبكية بينها". وهو أيضا أول من أوضح Uf‏ عندما نشكل ذكريات 
طويلة الأمد فإن العصبونات تغير شكلها التشريحي وتزيد عدد الاتصالات المشبكية 
مع العصبونات الأخحرى» وهو العمل الذي أكسبه جائزة نوبل في العام 2000. 
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أصبح كاندل طبيبا عاما وطبيباً نفسياً يأمل في ممارسة التحليل النفسي. E‏ 
العديد من أصدقائه المختصين بالتحليل النفسي ألحوا عليه أن يدرس i n‏ 
ela i;‏ ؛ والذاكرة من أجل أن يعمق الفهم لسبب فعالية العلاج النفسي و كيفية 
PUT‏ وبعد بعض الاكتشافات المبكرة» قرّر كاندل Don sic Ho ead‏ 
ولكنه d‏ يفقد الاهتمام أبداً في كيفية Jai‏ والدماغ في التحليل النفسي. 

بدأ كاندل في دراسة حلرونة بحرية عملاقة» تُدعى أبليسيا oS. «Aplysia‏ 
أن تزوّد عصبوناتها الكبيرة على نحو غير مألوف - خلاياها بعرض ميليمتر واحد 
وثرَى بالعين ESA‏ - بنافذة على الطريقة يقة الى يعمل ما النسيج العصبي البشري. 
التطوّر محافظ» وتعمل أشكال التعلم الأولية بالطريقة نفسها في الحيوانات ذات 
الأحهزة العصبية البسيطة y‏ الإنسان على on‏ سواء. 

obs‏ آمل كاندل أن b‏ سر" استجابة متعلمة في أصغر بجموعة ممكنة من 
العصبونات يستطيع إيجادهاء وأن يقوم Pal au‏ وجد كاندل دائرة كهر بائية 
بسيطة استطاع أن TD ERE A‏ وإبقائها حية وسليمة d‏ 
ماء البحر. TREES‏ انا ردرص [PARET E‏ 

يحتوي الجحهاز العصبي البسيط للحلزونة البحرية على خلايا حسّية تكتشف 
الخطر وترسل إشارات إلى عصبوناتها الحركية الي تعمل بصورة إنعكاسية لحمايتها. 
تتنفس حلازين البحر بتعريض خياشيمها المغطاة بنسيج لحمي D‏ بالسيفون. إذا 
اكتشفت العصبونات S "EXC ES PIU NN CET‏ ينا 
إلى ستة عصبونات حركية تطلق بدورها إشارات كهربائية» ما يجعل العضلات 
حول الخنيشوم: تسحب السيفون والخيشوم على i>‏ سواء بأمان إلى J>‏ 
الحلزونة» حيث تتم حمايتهما. هذه هي الدائرة الى درسها كاندل بإقحام أقطاب 
كهربائية مجهرية في العصبونات. 

بين كاندل أنه عندما تعلمت الحازونة أن تتجتب الصدمات TT‏ 
حيشومهاء تغير جهازها العصبي» ALLEM cua a‏ بين suae‏ ناته 
الحسية والح ركية ومُطلقا شارات أكثر فاعلية مكتشفة بواسطة الأقطاب الكهر بائية 
المجهرية. كان هذا هو البرهان الأول على أن التعلم قاد إلى تقوية الاتصالات بين 
coU suani‏ يضورة P d‏ 
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وحد كاندل أنه إذا كرر الصدمات خلال فترة قصيرة» تصبح الحلازين 
اة يت اا ر Ses RT‏ لأن تبالغ في رد الفعل حى 
للمتبهات اسرد صا سل مدر المصابون باضطرابات قلق. عندما طورت v‏ 
عونا E‏ أطلقت العصبونات قبل المشبكية Ls]‏ ارا ثم بيّن كاندل أن 
الحلازين يمكن أن تُعلم ied‏ منبّها على أنه غير P5 ge‏ . عندما لمس سيفون الحلزونة 
برفق مرة بعد أخرى دون أن يُتبّع بصدمة» ضَعّفت المشابك المؤدية إلى فعل السحب 
الانعكاسيء ويي ca pci‏ الحلزونة اللمس. وأخيراء تمن كاندل من تبيان أن 
الحلازين تستطيع أيضاً أن pi‏ ربط حدئين مختلفين وأن أحهزتها العصبية تتغيّر في هذه 
العملية©. فحين عَرّضت الحلزونة A‏ حفيف أتبع على الفور (Xi ide ea‏ 
استجاب عصبون الحلزونة الحسّي سريعا إلى اله الخفيف كما لو كان خطراء مُطلقا 
إشارات قوية حداء حي عندما لم يبع all‏ بالصدمة. 

#حن اجن Es esset‏ 9[ كارو وهو عالم نفسي فسيولوجي, أن 
الحلازين تستطيع أن قطان زاكر قصيرة الأمد وأحرى ab 4b‏ الأمد. vn.‏ من 
TOR‏ جو اما يد بي ل ري عن لاد عر 
براضم كافك ا اتن السات العلل ذقائق E‏ ی اد 
وعندما لمسا الخيشوم عشر مرات» في أربع حلسات تدريب مختلفة» يفصل بينها 
عدة ساعات إلى يوم واحد, دامت التغيّرات في العصبونات حن ثلاثة aglai‏ 
طوّرت الحلازين ذاكرات أولية طويلة الأمد. 

ثم عمل كاندل مع زميله الأحيائي الجزيئي حيمس شوارتز ومع اختصاصيين 
قي علم الوراثة من أجل فهم أفضل للجزيئات الفردية المشتركة في تشكيل الذاكرة 
الطويلة الأمد في OAA‏ أظهر الفريق أنه من أجل أن : تصبح ذاكرة قصيرة 
ا ية ااي ذاكرة طلريلة cda‏ فإن e Ey‏ 
اط وأظهر الفريق أن ذاكرة قصيرة الأمد تصبح طويلة الأمد عندما تنتقل 
مادة كيميائية في العصبون» تُدعى البروتين كيناز ۸» من جسم العصبون إلى نواته 
حيث تُخرّن الحينات. يُشْعّل البروتين (كيناز b (A‏ لصنع بروتين يغيّر بنية VU‏ 
العصبء بحيث إفا تنشئع اتصالات جديدة بين العصبونات. ثم أظهر كاندلء 
وكاروء وزميلاهما كريغ بيلي وماري تشن أنه عندما يطوّر عصبون مفرد ذاكرة 
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JUS al; be‏ المحسيس» فان Lal‏ الشيكية داد من 1300 إلى 02,700 وهو 
مقدارٌ هائل من التغيّر اللدن CP gas!‏ 

تحدث نفس العملية في البشر. فعندما نتعلم» يتمّ تشغيل جينات أخحرى في 
عصبوناتنا كانت قبل ذلك في وضع إيقاف. 

توجد وظيفتان للجينات. الأولى منهماء وهي "وظيفة القالب"» تتيح حيناتنا 
أن تتكرّرء صانعة سخا طبق الأصل عن نفسها تنتقل من جيل إلى حيل. وظيفة 
القالب اريت عرد سيط du‏ 

Ul‏ الوظيفة الثانية فهي Aib,"‏ الاستنساخ . تحتوي كل خلية في حسمنا على 
جميع جيناتناء ولكن ليست كل هذه الجينات في وضع تشغيل. عندما يتم تشغيل 
جين» فهو يصنع بروتينا حديدا يغير بنية ووظيفة الخلية. gla‏ على هذه العملية 
اسم وظيفة الاستنساخ لأنه عندما يتمّ تشغيل الحين؛ Op‏ المعلومات بشأن كيفية 
صنع هذه البروتينات 'نتسّخ" وتقرأ من الجين الفردي. تتأثر وظيفة الاستنساخ 
هذه مما نفعل ونفكر. 

يفترض معظم الناس أن جيناتنا تشكلنا - سلو كنا والتركيب البنيوي لدماغنا. 
يظهر عمل كاندل أننا عندما نتعلم» OP‏ عقولنا أيضا تؤثر في عملية احتيار الجينات 
الي سيتم استنساحها في عصبوناتنا. وهكذاء نحن نستطيع أن نشكل جيناتنا الي 
تشكل بدورها الت ركيب البنيوي ig pe‏ لدماغنا. 

Lol al العلاج النفسي» عندما يغير الناس» "فهو يفعل ذلك‎ ot JS Jls 
(تشغيل أو إيقاف)‎ "gel وذلك بإحداث تغييرات في التعبير‎ c ela J9 
DYLEN تعدّل قوة الاتصالات المشبكية» وتغييرات بنيوية تعدّل النمط التشريحي‎ 
البيبية بين الخلايا العصبية للدماغ . يعمل العلاج النفسي عميقا داحل الدماغ‎ 
ال المناسبة. جادلت الطبيبة النفسية سوزان‎ ca" وعصبوناته ويغير بنيتها‎ 
التحدّث يعمل "بالتحدّث إلى العصبونات"02) وأن المعالج‎ ce oL, ou y 3 
النفسي أو المحلل النفسي الفعّال هو "جرّاحٌ ججهري للعقل" يساعد المرضى على‎ 
إحداث التعديلات اللازمة في الشبكات العصبونية.‎ 

إن التحليل النفسسي (أو 'التحليل") هو علاج يا فيد الناس odi‏ باأعراض 
وبأوجه من شخصيتهم على حد سواء. وفقا لکاندل» فإن هذه المشاكل CoA‏ 
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عندما يكون لدينا تضاربات adal‏ قوية تصبح فيها أجزاء من أنفسنا "منفصلة' 
cu y‏ أو معزولة عن بقيتنا. 

في حين أن عمل كاندل صرفه عن العيادة إلى مختبر العلوم العصبية» فإن 
سيغموند فرويد بدأ عمله كعالم مختبر عصبسيء ولكن بسبب فقره الشديد الذي 
منعه من المتابعة» فقد سلك الاتحاه المعاكس وأصبح طبيب أعصاب في عيادة 
خاصة» من أجل أن يحصل على pes‏ كاف لإعالة أسر ته . سعى فرويد إلى دمج 
ها ind‏ بشأن الدماغ as ind‏ مع 3 UR Lord‏ بشأن العقل أثناء معالحته 
للمرضى. وكطبيب أعصاب» تحرّر فرويد سريعاً من فكرة التمركزية السائدة في 
ذلك الوقت» وال شكلت الأساس لعمل بر وکا وآخرين وأدرك أن فكرة ة الدماغ 
e Ses‏ الدوائر الكهربائية الم تشرح بشكل كاف كيف يمكن القيام بنشاطات 
عقلية معقدة مكتسبة ثقافياً مثل القراءة والكتابة. وفي العام 1891( ألف فرويد 
کتابا oui‏ حول الحبسة COn Aphasia‏ أظهر النقائتص في الدليل القائم لنظرية 
'وظيفة واحدة» موقع واحد"» واقترح أن الظواهر العقلية المعقدة مثل القراءة 
والكتابة ليست مقيدّة فقط ,ناطق قشرية متميزة» ومن غير المعقول أن نحادل» كما 
ed‏ :الثم كرون OU‏ هات "LS a"‏ وماع i$ n OS ciu y ael yall ib al‏ 
القراءة والكتابة ليست صلبية. وهكذاء لا XS‏ للدماغ في سياق حياتنا الفردية من 
أن يعيد تنظيم نفسه واتصالاته الكهربائية ديناميكيا لأداء مثل تلك الوظائف 
المكتسبة ثقافيا. 

Lui‏ فرويد في العام 1895 "مشروع السيكولوجيا CTI RE‏ وهو أحد أوّل 
النماذج العلمية العصبية الشاملة الي دمحت العقل والدماغ» ولا يزال مشروعه ذاك 
محل إعجاب إلى اليوم لما فيه من إمتاع P, das‏ اقترح فرويد هنا وجود 
"المشابك"» قبل عدة سنوات من السير شارلز شرينغتون الذي يعرّى إليه الفضل Q‏ 
اكتشافها. أعطى فرويد في "المشروع' ' وصفاً للكيفية الي بمكن ما للمشابك 3 
أسماها "حواجز الاتصال"'» أن تتغيّر م مُستبقا بذلك عمل كاندل. وبدأ 
Lal‏ في اقتراح أفكار لدونة عصبية. 

أول مفهوم لدونة طوره فرويد هو قانون "العصبونات الي تتقد معا تتصل 
OR us‏ الذي يعرف T‏ بقانون هيب» رغم أن فرويد اقترحه في العام 1888) 
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أي قبل هيب بستين سنة. نص قانون فرويد على أنه عندما يتقد عصبونان في 
الوقت نفسه (يطلقان إشارات كهربائية)» Op‏ هذا الاتقاد يسهّل ربطهما المستمر. 
أك قروية أن ما ربط العضيونات يرو LSU‏ :مما فى الوق ni‏ واطلق عل 
هذه الظاهرة قانون الربط بالتزامن. يشرح قانون الربط أهمية فكرة "الربط الح" 
لفرويد, الي يستلقي فيها مرضى التحليل النفسي على الأريكة ويقومون "بالربط 
الذهيٰ na‏ قولوت كل tp‏ ادو ال أذهاهم» بغض ضى النظر عن مدى تفاهته 
أو إزعاجه ظاهريا. يجلس الحلل النفسي خحلف المريض» عنأى عن نظرهء ولا يتفوه 
T‏ بالشيء الكثير. وحد فرويد أنه إذا لم يتدحل, فإن العديد من المشاعر 
والروابط المثيرة للاهتمام تبرز في في الربط الذهي للمريض - أفكار ومشاعر يبعدها 
المريض عادة. يستند الربط SH‏ على فهم أن كل الربط الذهئ العقلي الذي نقوم 
ا وسح ial‏ عند لفان يداو کر tpi‏ عر تبي عن lil coke ji‏ 
شقانن ری إن o,‏ الريظ Ga darc cpu‏ ارات ن 
الشبكات العصبونية مع التغيرات في شبكاتنا الاد كار صي إن العضيونات 
الي اتقدت lae‏ قبل سنوات اصلت clue‏ وهذه الاتصالات الأصلية لا Jis‏ غالبا 
في مكافها وتظهر في الربط ien‏ الحرٌ للمريض. 

أما فكرة اللدونة الثانية لفرويد فقد كانت تلك الخاصة بالفترة الحرحة 
السيكولوجية وفكرة اللدونة الجنسية المرتبطة بها“ . كما رأينا في الفصل 4« 
Ua dese‏ و 9E dus OUS +" a‏ عو معاون irs sio‏ 
والقدرة على الحب لديهما فترات حرحة في مرحلة الطفولة المبكرة أطلق عليها 
فرويد اسم "مراحل التنظيم". إن ما يحدث خلال هذه الفترات الحرجة له تأثير 
جامح على قدرتنا على Cel‏ والارتباط لاحقاً في P SUL‏ إذا حصل شيء 
بشكل منحرف» فمن الممكن إحداث تغيير لاحقا في الحياة» ولكن التغير اللدن 
رضح como‏ الاو ينه oe d i Ui]‏ 

تمثلت فكرة فرويد الثالثة في وجهة نظره الخاصة بلدونة الذاكرة. كانت 
الفكرة ال ورثها فرويد عن معلميه هي أن الأحداث الى نختبرها يمكن أن تترك 
آثارا اذكارية دائمة في عقولنا. ولكن حين بدأ فرويد في معالحة المرضى» لاحظ أن 


an 


OE‏ واخ فط ار "تقد" E‏ لود Sy‏ مک 
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تعديلها بأحداث تالية وإعادة نسخها. a Y‏ فرويد أن colum M‏ هك xS of‏ 
لدى المرضى معن مُعدَلاً بعد سنوات من حدوثهاء حيث يعدّل المرضى ذكرياقم 
لتلك الأحداث. فالأطفال الذين يتم التحرّش هم وهم ا جد وا چون غ 
فم ما JR‏ بهم لا يكونون دائما متضايقين زمن حدوث الفعل» ولا تكون 
ذكرياتقم doas deese‏ ولكن ما إن ينضجوا dem‏ حي ينظروا إلى 
الحادئة بشكل جديد ويعطوها معن جديدا وتتغير ذكرياقم الخاصة بالتحرّش. 
كتب فرويد في العام 6 أن آثار الذاكرة تخضع من وقت إلى آخر "لإعادة 
تنظيم متو افقة مع الظرو ف الجديدة» أو إلى إعادة نسخ (استدسا خ)(22. . du,‏ 
EF‏ بهن ديل اانا شقان نظريي هو الفرضية Ol‏ الذاكرة لا تكون حاضرة 
لمرة واحدة» بل لعدة مرات". تتم قولبة الذكريات caza‏ "على تقو مقاب LUE‏ 
إلى العملية الي يسطر بها شعبٌ الأساطير حول تاريخه Jate O" SA‏ فرويد أنه 
من أحل تغيير الذكريات» لا بد أن تكون الذكريات شعورية وأن تصبح المركز 
e A GS‏ الور را اعا totae‏ ودوك Ua‏ أن عض 
الذكريات الصدمية لأحداث حصلت ف الطفولة c SC‏ كما في حالة السيد CU‏ 
لا يمكن الوصول ما بسهولة إلى الشعور (الوعي)» dà y‏ فهي لا تتغير. 

أما فكرة اللدونة العصبية الرابعة لفرويد فقد ساعدت في شرح كيف USE‏ 
تحويل الذكريات الصدمية اللاشعورية إلى أخرى شعورية وإعادة نسخها. لاحظ 
فرويد أن جلوسه ces,‏ عن نظر مرضاه» وعدم تعليقه إلا إذا كان لديه تبصّر في 
مشاكلهم قد أحدث نوعا من الحرمان الحسّي الخفيف جعل المرضى يبدأون في 
تقديره كتقديرهم لأناس مهمين في ماضيهم مثل آبائهم dale‏ وخاصة في فتراتهم 
السيكولوجية الحرحة. بدا الأمر كما لو كان المرضى يعيشون من حديد ذكرياقم 
الماضية دون أن يكونوا مدركين لذلك. أطلق فرويد على هذه الظاهرة اللاشعورية 
اسم transference JaN‏ لأن المرضى كانوا ينقلون مشاهد bs‏ للادراك 
الحسي من الماضي إلى الحاضر. كانوا "يعيشوها من حديد" بدلا من أن 
"يتذكروها". إن المحلل الذي يكون .منأى عن النظر ولا يقول إلا القليل يصبح 
شاشة بيضاء بمكن للمريض أن يبدأ بإسقاط مشاهده النقلية عليها. اكتشف فرويد 
أن المرضى لم يسقطوا هذه المشاهد النقلية عليه فقط» بل Lal‏ على أناس آخرين في 
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eella‏ دون أن يكونوا مدركين لفعلهم sedia‏ إن bocca usati‏ س 
pete die‏ كان يوقعهم في مشاكل. إن مساعدة xd cru cdi ud da‏ 
قد أتاح هم أن يحسنوا علاقاقم. اكتشف فرويد ا وهو الأهم, of‏ المشاهد 
الصدمية النقلية المبكرة بمكن غالبا أن تعدل إذا لفت نظر المريض لما يحدث عندما 
يكون النقل مُنشطا ويكون المريض منتبها بدقة. وبالتالي» فإن الشبكات العصبونية 
التحتية» والذكريات المرتبطة» بمكن إعادة نسخها وتغييرها. 
X‏ 6 * 

في عمر السنتين وشهرين» أي العمر الذي فقد فيه السيد "ل" والدته» يكون 
التيّر اللدن للطفل ف ذروته: تبدأ أنظمة دماغية حديدة في التشكل وتقوية 
الاتصالات العصبية» وتبدأ الخرائط في التمايز وإكمال بنيتها الأساسية ممساعدة 
inis‏ من العالم والتفاعل معه. لقد أكمل نصف الكرة الدماغية الأعن 29" 
quitas taie od CAS ls us‏ 

يعالم نصف الدماغ AI‏ بشكل عام التواصل غير اللفظي» حيث يتيح UJ‏ أن 

يز الوحوه ونقرأ التعابير الوجهية» ويربطنا مع غيرنا من الناس“. وبالتالي هو 
TEM‏ التلميحات البصرية غير اللفظية المتبادلة بين الام وطفلها الرضيع. وهو يعالج 
RE.‏ العنصر الموسيقي للكلام» أو النبرة» الي ننقل بها عاطفتنا“. تخضع هذه 
الوظائف لفترات حرجة أثناء النموّ المفاجئ لنصف الدماغ الأيمن» من الولادة 


أمانصف di TN‏ فيعالج Je‏ عام العناصر اللفظية اللغوية «eS‏ 
i-us‏ بالعناصر الموسيقية العاطفية» Mes‏ المسائل باستخدام المعالجحة الواعية 


(الشعورية). يكون نصف TUM‏ الأعن في Jub‏ الرضع أكبر i ox‏ 
السنة الثانية» ولأن نصف الدماغ الأيسر لا يزال Usb‏ لتوه في نموه المفاجئ» OB‏ نصف 
الدماغ الأبمن يهيمن على الدماغ طوال السنوات الثلاث الأولى من Pu‏ إن 
الأطفال في عمر السنتين وشهرين معقدون: كائنات عاطفية 'يمينية CE JE‏ ولكنهم 
لا يستطيعون التحدّث عن (eA AA‏ وهي وظيفة للنصف الدماغي الأيسر. يظهر مسح 
الدماغ أنه حلال السنتين الأوليين من الحياة» تتواصل الم بشكل رئيسي لالفظيا 
بنصف دماغها cue‏ كي تصل إلى نصف الدماغ الأيمن لرضيعها””. | 
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تستمر إحدى الفترات الحرجة المهمة بصورة ة خاصة من عشرة أشهر أو uel‏ 
عشر شهراً إلى ستة عشر أو ثمانية عشر شهرأء وهي الفترة الي تنمو فيها منطقة 
أساسية من الفصّ الحبهي الأبمن وتشكل دوائر الدماغ الكهربائية الي ستتيح للطفل 
الرضيع أن يحافظ على الارتباطات البشرية وأن alla? PP aab se phy‏ على هذه 
المنطقة النامية» جزء الدماغ خلف عيننا اليمئ» اسم الجهاز الجبهي المداري 
الاين . (تقع المنطقة المركزية للجهاز الحبهي المداري في القشرة الحبهية المدارية» 
ر "فتح قفل الدماغ"» ولكن A‏ يضم وصلات 
إلى الجهاز الحوفي الذي tW‏ ا . يتيح L‏ هذا الجهاز أن نقرأ تعابير الناس 
الوحهية» وبالتالي انفعالاتهم, bu‏ أن نفهم ونسيطر على انفعالاتنا الخاصة. لقد 
ul‏ الصغير "ل" النموّ الجبهي المداري ولكن لم e‏ له الفرصة لتعزيزه. 

إن E‏ الي تكون مع طفلها الرضيع خلال الفترة الحرجة الخاصة بالارتباط 
Sa Jl,‏ العاطفي تعلّم طفلها باستمرار معن العواطف باستخدام الكلام الموسيقي 
والإماءات غير اللفظية. فحين تنظر إلى طفلها الذي ابتلع  o‏ الوادت dedic‏ 
قد تقول له: cha"‏ هياء يا ee‏ اخ غ ل 
بط ك بولك لأنك أكلت Ae eu‏ دع أمك تساعدك على التجحشؤ «ad y‏ 
و أنك بخير" . تخبر الأمّ طفلها اسم العاطفة phh‏ >( أن لها مُستحنا 
(الأكل ورغ وان العاطفة Jd‏ بتعبير وجهي ('تبدو ec‏ ل 

o‏ مع إحسساس جسدي (مغص بطين)» وأن اللجوء للآخرين و 
بالارتياح هو غالبا مفيد ga")‏ أمك تساعدك على التجشو وتحضنك'). لقد 
أعطت تلك الأمٌ طفلها درسا مكثفا في أوجه العاطفة العديدة المنقولة ليس 
بالكلمات فقطء بل أيضاً بموسيقى صوتها الحنون وبإعاءاتما ولمساتها Asa!‏ 

من أجل أن يعرف الأطفال عواطفهم وينظموها ويكونوا مرتبطين اجتماعياء 
ابح m‏ لاحتبار هذا النوع من التفاعل مئات المرات في الفترة الحرحة وأن 
يعززوه PERES‏ 

فق ال "ل" aal‏ بعد بضعة أشهر فقط من JUSI‏ نمو جهازه الجبهي 
المداري. ولمهذا فقد وقع على عاتق ا الذين كانوا هم أنفسهم محزونين 
ور مما كانوا أقل Gas‏ له ما كانت cul‏ أن يساعدوه على ثمرين جهازه الجبهي 


8 للدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


المداري مخافة أن يبدأ في الضعف. إن الطفل الذي يفقد أمه في هذه السنّ الصغيرة 
يهاب اا سیا د نام رق arius‏ ا قر قارو كينا قل xS‏ 
باكتكابه. إذا لم يستطع الآخرون أن يساعدوه على تسكين نفسه وضبط عواطفه 
كما فعلت cuf‏ فسيتعلم أن "يضبطها أوتوماتيكيا" بإيقافها2©. عندما التمس 

لسيد "ل" العلاجء كان لا يزال لديه هذا الميل لإيقاف العواطف وكان يواجه 
صعوبة في الحفاظ على الارتباطات. 

* k * 

قبل زمن طويل من توفر مسح الدماغ للقشرة ة الجبهية yd‏ لاحظ 
رة او خصائص الأطفال الحرومين من حنان الأم à‏ الفترات الحرجحة 
کے نوس رة س کول ارب فا ا ا o,‏ تربّوا في 
أحضان أمهاقم في السجن, وقارفم مع أولئك الذين تربوا في دار للقطاء» حيث 
كانت ممرّضة واحدة مسؤولة عن سبع أطفال n"‏ توف GN‏ ال ع 
E‏ وكانوا عاجزين عن التحكّم بعواطفهم» حيث كانوا يتأ جحون بلا 
su‏ إلى الأمام وإلى الخلف» أو يقومون بح ر كات غريبة بأيديهم. دحل هؤلاء 
الأطفال رض حالات "إيقاف" وكانوا غير مكترثين بالعا م حوهم» وغير مستجيبين 
للناس الذين حاولوا أن يحملوهم ويسلوهم. بدت نظرات هؤلاء الأطفال ف الصور 
الفوتوغرافية حزينة وذاهلة. تحدث حالات الإيقاف أو الحالات "الشللية" عندما 
يفقد الأطفال الأمل US‏ في إيجاد أمهم المفتقدة مرة أخرى. ولكن كيف استطاع 
السيد CU"‏ الذي دحل حالات مماثلة» أن يسجل تحارب مبكرة كهذه في ذاكرته؟ 

كير علماء الأعصاب جهازين اذّكاريين رئيسيين» يتغيّر كلاهما على نحو لذن 
في العلاج النفسي. l‏ 

يطلق على جهاز الذاكرة التام النمرّ في الأطفال بعمر السنتين وشهرين اسم 
GU UE luz" dul ey" à, sud‏ لمعم Ma‏ الجن على ر 
عا ooa‏ اتن كالول ا ا elu Gas‏ ا 
بجموعة من الأفعال AKU g‏ الحادثة حارج انتباهنا المر Y al, oS‏ يكون 
فيها الكلام مطلوبا بشكل عام. إن تفاعلاتنا غير اللفظية مع الناس والعديد من 
ذكرياتنا العاطفية هي جزء من جهاز الذاكرة الإحرائية خاصتنا. وكما يقول 
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كاندل: "خلال السنتين أو الثلاث سنوات الأولى من الحياة» عندما يكون تفاعل 
الرضيع مع أمه مهما a‏ قد يعتمد الرضيع بشكل رئيسي على جهازه 
الاذكاري الإجرائي VERTU UU RESINA‏ 
seid‏ ا الذاكرة الإجرائية» ومعظم الناس الذين يقودون الدراجة 
E LUN TE ELTE‏ بإذر لك كبن عازن :لات ا E AA‏ 
يوكد جهاز الذاكرة الإجرائية أننا بعكن أن نملك ذكريات لاشعورية» كما اقترح 
فرويد. [ 

يطلق على الشكل الآخر من الذاكرة اسم الذاكرة "الصريحة" أو CAS sadi"‏ 
الي تكون قد بدأت لتوّها في النمرٌ في الأطفال بعمر السنتين وشهرين. تتذكر 
الذاكرة الصريحة شعوريا حقائق» وأحداثا وفصولا محدّدة. i|‏ الذاكرة الى 
نستخدمها عندما نصف ونوضّح ما فعلناه في عطلة ماية الأسبوع بالتفصيل. وهي 
تساعدنا على تنظيم ذكرياتنا على أساس المكان والزمان”. ندعم الذاكرة 
الصريحة بواسطة اللغة وتصبح أكثر أهمية حالما يستطيع الأطفال الكلام. 

یکن أن نتوقع أن الناس الذين صدموا في سنوات حياتهم الثلاث الأولى لن 
يكون لديهم إلا القليل جداء إن م يكن لا شيء» من الذكريات الصريحة ul‏ 
مصدمانمم (ذكر السيد "ل" أنه لا يتذكر شيئا من سنوات حياته الأربع الأولى). 
PEERS RES MES‏ ا ةف TOP‏ هنا EE‏ 
فستحّث عندما جد الناس أنفسهم في مواقف مشاهة للصدمة. يبدو غالبا أن هذه 
الذكريات تداهمنا "فجأة" ولا يبدو Í‏ مصئفة وفقا للزمن أو المكان أو السياق» 
بالطريقة يقة الي canal‏ ها الذكريات الصريحة. إن الذكريات الإحرائية للتفاعلات 
العاطفية Uu‏ ما "SS‏ ر في النقل «transference‏ أو في الحياة. 

اكتشفت الذاكرة الصريحة من خلال ملاحظة أشهر حالة ذاكرة في علم 
الأعصاب ine‏ حالة شاب pa"‏ ه. م. كان ale‏ من Ere‏ وخحيم. لمعالحة 
الصر c‏ عمد أطباؤه إلى اقتطاع جزء من دماغه بحجم إهام اليد وهو ال حصين أو 
حرم جوت ريرج فد coba"‏ واحدّ في كل نصف من الدماغ» وقد أزيل 
الاثنان). بدا ه. م. وا ا el h‏ حيث تعرّف على alle‏ وكان بإمكانه 
bios‏ کین سے عن ما ار اا dl‏ ل يعد ادر غلل عل قان 
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جديدة منذ أن أجريت له العملية. دما زاره اطباومه و دا ctun‏ وغادروا 2 
TIT‏ ة أحرى» لم يكن لديه أية ذكرى من أي نوع كان حول الزيارة السابقة. 
حن نتعلم من حالة — e‏ أن لفون PE d asus jou‏ الأمد 
ال بالناس والأماكن والأشياء إلى أحرى طويلة الأمد» وهي الذكريات الى 
تلك ور کرو اا 

يساعد التحليل النفسي المرضى على التعبير عن أفعالهم وذكرياتهم الإجرائية 
اللاشعورية كلاميا ووضعها في سياق» كي يتمكنوا من فهمها على نحو أفضل. 
وحلال عملية ga à o yl d CE O gagis » hidl‏ نة» 
UTE‏ للمرة الأولى أحيانًء ولا يعود المرضى بحاجة 
Ang TIN oy‏ أو "يعيدوا Pat‏ وخخاصة إذا كانت صدمية. 
jn‏ :العذيك. من cu‏ أن الأخلام من الليلة النايقة ادر غالبا إل anh‏ ويا 
بعد فترة وجيزة ينقل حلمه المتكرر بشأن com‏ عن (M e gh‏ ولكنه أضاف 
ناضمر كديدة - قد يكون "الشي ا 


قد يكون الشيء الضائع جزءا مني رعا هو ليس كذلك. قد يكون 
ا او loh‏ من d eaa‏ شخضا: لا بد أن أحصل عليه حتما. 
VEE 48 el‏ أجده. ومع ذلك» آنا :ليع وتنا إن Scd els‏ 
ساسا وبالتالي vf‏ لست asta‏ إن كنت قد أضعت أي شيء. 


às "d" asd Jag اور‎ as "ل" ن نهاك عا‎ dus cec e 
كانت تتخلل‎ i الأحلام فقطء بل أيضا اكتعابه وشعوره بالعجز بعد العطلات‎ 
وأحلام الخسارة - رعا حسارة‎ cows VI عملنا. لم يصدّقئ في البداية» ولكن‎ 
شخص - استمرت في الظهور في فترات الاستراحة. ثم تذكر أن المقاطعات أثناء‎ 
إلى اكتعابات غامضة.‎ TO عملنا كانت تقود‎ 
ر حلمه المتعلقة بالبحث اليائس كانت مرتبطة في ذاكرته بمقاطعات‎ LSÍ إن‎ 
العناية به ويُفترض أن العصبونات الي ُشفر هذه الذكريات قد اتصلت معا في مرحلة‎ 
لهذا الارتباط‎ - DIETE ولكنه لم يعد مد رکا بوعی‎ ui مبكرة من‎ 
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الاضي. كانت "اللعبة الضائعة" في الحلم هي التلميح إلى أن معاناته الحالية كانت 
مشوبة كما خحسره في مرحلة الطفولة. LSU,‏ الحلم اقتضى أن الخسارة كانت تحدث 
الآن. كان الماضي والحاضر بمتزجان Um‏ وكان هناك نقل transference‏ يتم تنشیطه. 
وقي هذه المرحلة» قمت أناء كمحلل نفسيء با تفعله pd‏ متفهّمة» عندما تطوّر JUH‏ 
الجبهي المداري لو ليدهاء بتوضيح "الأساسيات" العاطفية - مساعدته على تسمية 
عواطفه» ومُستحثاتماء pus‏ تؤثر في حالئيه العقلية والمسدية. وبعد زمن وجيزء 
أصبح اليد ال قادن أ على تحديد cd‏ والعواطف بنفسه. 

أثارت المقاطعات ; ثة أنوا ع مختلفة من الذكريات الإحرائية: حالة قلقة كان 
يبحث فيها عن أمه وأسرته الي فقدها. وحالة كثيبة يئس فيها من إيجاد ما يبحث 
عنه. وحالة مشلولة شعر فيها بالعجز وتوقف الزمن» رعا لأنه كان Us (S; À‏ 

doe الأول لق‎ ai "ل "قاذرا‎ E العا رهن‎ a 
الحقيقي» > وهو خحسارته لشخحص» وأن يدرك‎ ml, الراشدة أن يربط بحثه اليائس‎ 
Iig فكرة الانفصال بفكرة ة موت أمه. بقيامه‎ olas أن عقله ودماغه لا يزالان‎ 
أقل إرباکا.‎ o ل"‎ sadi شعن‎ dose Sub يعد‎ d وبإدراكه أنه‎ cda; JI 

وبلغة اللدونة العصبية: Op‏ التنشيط والانتباه الدقيق إلى الارتباط بين 
المقاطعات اليومية واستجابته الفاحعة لهاء أتاح له أن يفك الارتباط ويغير النمط. 

عندما أصبح السيد "ل" مد ركا أنه كان ينظر لافتراقاتنا الوجيزة كما لو 
كانت حسارة هامة ويتفاعل معها على هذا الأساس» رأى في منامه الحلم التالي: 

أنا مع رحل يحرّك صندوقاً حشبیا كبيراً في داحله حمل. 

وعندما قام بالربط الذهئ الحرّء تبادرت إلى ذهنه عدة أفكار. فقد ذكره 
الصندوق بصندوق ألعابه An?‏ بتابوت. بدا أن الحلم يقول بصور رمزية أنه 
Jes OUS‏ حم Gad‏ عب طبع مؤت ا 

"انظر إلى ما دفعته GE‏ لهذا الصندوق". بدأت أخحلع ثيابي» ورحلي في 

m‏ سيئة» نديبة (مليئة بالندوب)» تُغطيها القروف» Du‏ رد 

AL اعرف أن القمن.سيكون باهظا إلى هذا‎ d B^ ميت‎ SUM 
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ارتبطت جملة "1 أعرف of‏ الثمن سيكون aat,‏ إلى هذا "Ah‏ في ذهنه 
at du DE‏ كان لا يزال Lea‏ موت أمه. لقد جرح ولا تزال pu‏ 
باقية. d‏ التلنظ جلك الفكرة La‏ التزم السيد "ل" الصمت ار را ارك 
eed JE i coule‏ 

يقول السيد "ل": 'في كل مرة أكون مع f al‏ أفكر سريعاً في UÍ‏ ليست 
المرأة المناسبة لي» Jt;‏ أن تاك اواد أحرى مثالية في مكان يا S EX‏ , ثم قال 
وق يا معيو لا د ا odi s‏ إن atitodis‏ ا 
المبهمة لأمي الي اختزنتها في ذهني كطفلء ull,‏ هي الي يجب أن أكون مخلصا هاء 
ولكين لا أجدها أبدا. تصبح المرأة الي أكون معها أمي بالتبتي» وحبسي ها هو 
حيانة لأمي". 

وقد أدرك فجأة أن رغبته الملحّة ULE‏ زوجته حدثت تماما عندما كان يزداد 
CONTE TE E‏ ارتباطه المدفون بأمه. كانت ajk‏ دوماً من أجل إخلاص 
"أعلى" ولكنه لاشعوري. كان هذا الكشف هو التلميح (m ES‏ 
نوعا من الارتباط بأمه. 

N E oos E وف دما ادات‎ 

في الحلم إلى مدى الضرر الذي ام به انفجر ا للمرة dM‏ ف 
حياته الراشدة. 

لم يتحسّن السيد "ل" على الفور. كان لا بد أن يختبر أولاً دورات من 
الافقراقات» والأحلام» والاكتابات» والمعارف العميقة - التكرار المطلوب 
ese‏ رابو و عصية دانم لا بد من تعلّم طرق جديدة للربط» ووصل 
dee iet e sd‏ لجا aad OE‏ ة وز طعا د ds‏ 
oS pm AS ar‏ السيد "ل" كان قد ربط فكرة الافتراقات بفكرة الموت» فقد 
اتصلت oU Sa‏ فعا شك العصبونية. وما أنه الآن geo‏ واعيا هذا «da; JI‏ 
فبإمكانه نسيانه. 

ا ت دفاع» عبارة عن buf‏ تفاعل فعلية» تخفي أفكار ومشاعر 
وذكريات مؤلة إلى حدّ لا يطاق عن إدراكنا الشعوري. تُعرّف إحدى آليات 
الدفاع هذه باسم "الفصل"» وهي Rd‏ المشاعر أو الأفكار المهدّدة مفصولة عن 
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See‏ الف يندا geo uu. adt‏ التحليل النفسي يحظى بفرصة لإعادة اختبار 
Tor‏ نية المؤلمة المتعلقة ببحثه عن أمه» وهي ذكريات تحمّدت زمنيا 
us 5 se colaal,‏ الشيعو P923,‏ ويي كل مرة كان يفعل ذلك» كان يشعر أنه 
أكثر تعافيا مع اتصال المجموعات العصبونية الى تشفر ذكرياته» وال كانت قبل 
ذلك منفصلة. 

لاحظ الحللون النفسيون بعد فرويد أن بعض المرضى يطوّرون أثناء التحليل 
النفسي مشاعر قوية تحاه AI‏ وقد حدث هذا في حالة السيد lJ"‏ حيث نشأت 
بيننا مودة معينة وإحساس إيجابي بالقرب. اعتقد فرويد أن مشاعر النقل الإيجابية 
القوية هذه أصبحت من ضمن اح ركات العديدة الى عزّزت العلاج. وبلغة علم 
الأعصاب» op‏ هذه المشاعر يمكن أن تفيد ON‏ العواطف والأنغاط الى تُظهرها في 
العلاقات هي جر tate‏ ينهاو Actio IS RA‏ عندما يتم استحثاث buf‏ كهذه 
في العلاج.ء فهي تعطي المريض الفرصة لينظر إليها ويغيّرهاء cl I dad y JU OS‏ 
كيبا a tuf;‏ الع 4 قات الأذواق esi cula‏ على ساد قد 
اللدونة العصبية باستحثاث النسيان وتبديد الشبكات العصبونية القائمة » بحيث 
يتمكن المريض من تغيير نواياه القائمة. 

يكتب كاندل: "لم يعد هناك أي شك بأن العلاج النفسي يمكن أن يسفر عن 
تغيرات قابلة للكشف في الدماغ"09. يُظهر مسح الدماغ المنجّر قبل وبعد العلاج 
المي أن الدماغ يعيد تنظيم نفسه بلدونة أثناء العلاج وأنه كلما كان العلاج 
الحا 2 ET‏ اکر عندما يعيش المرضى صدماقهم من جديد ويختبرون 
ذكريات ماضية سريعة وعواطف لا يمكن السيطرة عليهاء يقل تدفق الدم إلى 
الفصّين الحبهي وقبل CU eed‏ اللذين يساعدان في ضبط سلوكناء وهو ما يشير 
إلى أن هاتين المنطقتين قد أصبحتا أقل نشاطا. ووفقا للمحلل النفسي العصبي 
مارك سولز وعالم الأعصاب أوليفر تيرنبول» OB‏ "الحدف من علاج التحدّث.. 
من وجهة النظر الحيوية العصبية» هو توسيع منطقة التأثير الوظيفية للفصّين قبل 
d‏ 

- دراسة أحريت على مرضى مكتبين يُعالحون بالعلاج النفسي الشخصي”!*‎ ds 
bes DA us duas qe dao وو غا راان ما جى اله اا‎ 
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^ وهاري ستاك a ouj.‏ أن نشاط pu)‏ و قد بلغ 

مستوى طبيعيا مع العلاج (الجهاز m" qe‏ الأعن» المهم حدا في jat‏ وضبط 
العواطف ولعلاقات - وهي ab,‏ كانت مشر في دماع السيد ل" PS‏ 

من القشرة قبل اللنبهية). dis‏ دراسة حديثة أحري فيها مسح دماغ IMRI‏ لمرضى 
قلقين مصابين باضطراب الل > وحد أن ميل أجهزتهم الحوفية لأن aod‏ بشكل 
غير طبيعي A‏ مهادّدة مختملة قد قل بعد خضوعهم لعلاج نفسي CP JAE‏ | 

tasse op‏ ا und)‏ 9^ يفهم أعراضه عقب الصدمية, بدأ "يضبط" عواطفه 
بشكل أفضل. فقد ذكر أنه أصبح أكثر it‏ لنفس حارج حلسات التحليل ul‏ 
حالاته الشللية الغامضة فقد قلت. وعندما كانت تنتابه مشاعر d (ga‏ يكن يلجأ 
لشرب المشروب bec A‏ نذا acad‏ الان قل احا 
ablasi m‏ للمواقف الدفاعية. أصبح يعبر عن غضبه بارتياح أكثر عندما يستدعي 
c AM‏ وازداد قربا من أطفاله» واستخدم جلسات العلاج بازدياد لمواجهة NE‏ 
TCR‏ كلا كان السيد "ل" يستغرق OY‏ في فترات صمت طويلة ذات نوعية 
حازمة للغاية. وأظهر تعبير وجهه أنه كان يختبر KEES Uf‏ ويشعر بحزن فظيع لن 
يناقشه. 
نظرا لان أحدا لم يتحدّث معه stil‏ نشأته عن مشاعره بشأن فقده لأم إذ 
تعاملت الأسرة مع ألها بالانمماك ني أعماها الروتينية ينية» ولأنه التزم الصمت لفترة 
طويلة» فقد خاطرت وحاولت أن أعبّر كلامياً e‏ كان يُظهره لاكلامياً. قلت: 
"يبدو أنك تقول لي» كما أردت في ما مضى أن تقول لعائلتك» ألا ترون» بعد 
هذه الخسارة al ga JA‏ يحب أن أكون "eost Caso.‏ 

SE As LLN وبدأ‎ sedi جات‎ AUS اكا لل‎ ai 
إيقاعية منتظمة يُنتئ لسانه أثناء بكائه» ما جعله يبدو مثل رضيع أبعد عنه‎ 
ينتئ لسانه لإيجاده. ثم غطى وحهه» ووضع يده في فمه مثل طفل‎ del y الثدي‎ 
في الثانية من عمره» وأحذ ينشج بصوت عال: "أريد أن أعرّى لآلامي‎ 
وحيدا في بؤسي‎ das اريك أن‎ ES وحسارتي» ومع ذلك لا تقترب كثيرا‎ 
هه‎ 4j افيد‎ udi UL لان‎ seit مک أن‎ V اله وهو شيع‎ 
. كبيرة جدا‎ 
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وبسماعي لهذاء أصبح كلانا مدركاً أنه غالبا ما Jedi‏ موقف "رفض المؤاساة" 
الذي أسهم في "بعد" شخصيته. كان يعمل من خلال آلية دفاع ثبتت منذ الطفولة 
وساعدته على كبح شدة عمسا رته . وبتكرار هذا الموقف الدفاعي آلاف cc M‏ 
فقد تعرز على نحو لدن. إن السمة الأكثر بروزا بين سمات شخصيته؛ ألا وهي 
بعده» لم تكن محدّدة ورائياً ولكنها اكمُسبت على نحو لدن NS‏ والآن كان يتم 
RU NN‏ 

قد يبدو غريبا أن السيد "ل" بكى وأبرز لسانه مثل طفل رضيع» ولكنها 
كانت التجربة الأولى ضمن عدة بحارب "طفولية" كان يقوم ها وهو مستلق على 
ار dcs S‏ فروين: أن المرضى الذين احتبروا صدمات مبكرة كدو" 
(باستخدام مصطلح فرويد) غالبا» في لحظات أساسية» ولا يعد كرون di d‏ 
لمبكرة فحسبء بل يختبروها Lal‏ بشكل وجيز على نحو طفولي. يبدو هذا مفهوما 
واب n‏ العصبية. كان السيد "ل" قد تخلى لتوّه عن آلية دفاع 

ب على استخدامها منذ طفولته - إنكار التأثير العاطفي cd‏ - كاشفا 
LN, —‏ العاطفي الذي ححبأته آلية الدفاع. تک" أن باخ - واي - ريتا 
ed‏ شيا ox SGT.‏ المرضى الخاضعين لإعادة تنظيم دماغي. إذا codes‏ 
شيك iib‏ اضف فإن الشبكات الأقدم الثابتة في مكاما قبل الشبكة الراسخخحة 
بزمن «qub‏ يجب أن ُستخدم . url‏ باخ - واي — ريا "CAMS. Aaa eia‏ 
TES‏ العغصبية الأقدم واعتبرها واحدة من الطرق الرئيسة EM QM‏ 
تنظيم نفسه. Uf,‏ أعتقد أن الانكفاء في جلسات التحليل النفسي» » عند مستوى 
عصبيء هو مرحلة كشف تسبق غالبا إعادة التنظيم النفسي. وهو ما حصل تاليا 
مع السيد "ل". 

ذكر السيد "ل" في جلسته التالية أن حلمه المتكرّر قد تغيّر. في حلمه 
الجحديد» ذهب السيد "ل" لريارة منزله Ub ceti‏ عن "مقتنيات لشخص 
راشد". أشار الحلم i‏ أن 4 « الى aa cual‏ كان يعود إلى الحياة l ide‏ 

Col‏ ذاهب لزيارة مزل قلم. لا أعرف لمن هذا i AE‏ ومع ذلك 

هو لي. أنا أبحث عن شيء؛ ليس ألعاباً الآن بل مقتنيات لشخخص راشد. 

هناك دفء في الحو مع بداية الربيع وكاية الشتاء. dead J‏ وأجد 
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أنه المزل الذي ولدت فيه. كنت أحسب أن المنسزل حال SJ.‏ 

روح globo‏ كيرت انا dA V GAP‏ - ظهرت من 

الحجرة الخلفية الي كانت تفيض بلماء. رحّبت بي وكانت مسرورة 

qui)‏ وشعرت بالابتهاج. 

كان السسيد "ل" يخرج من إحساسه بالعزلة» ومن كونه معزولاً عن الناس 
وعن أجزاء من نفسه. كان الحلم عن "دفئه الربيعي" العاطفي وعن شخص شبيه 
بالأمٌ متواجد معه في اللمزل الذي أمضى فيه طفولته المبكرة. 06 
i a isse‏ وت الام أخرى اعفاد فيها عاضية متايه فة 
وإحساسه بأنه كان لديه el‏ 

وني أحد الأيام ذكر قصيدة عن A‏ هندية تموت جوعاً أعطت طفلها لقمتها 
الأخيرة من الطعام قبل أن تموت. d‏ يستطع أن يفهم لماذا أثرت فيه القصيدة BE‏ 
هذا الحد. ثم توقف قليلا وانفجر منتحبا بصوت ras‏ الآذان: "لقد ضحت أمي 
Us‏ من df "t ja‏ يحب وجنه با d‏ ير تغش» م صمت يل gen Ol‏ 
ETE‏ 

كان السيد TU"‏ غير الميّال إلى المستيرياء يختبر الآن كل الألم العاطفي الذي 
دفعته اللسيات دفاعه بعيداء ويعيش من جديد أفكاره ومشاعره التي كانت لديه 
كطفل: كان ينكفئ ويكشفٍ شبكات الذاكرة الأقدم» وح طرق الحديث. 
qued‏ ؛ مرة أخرى» كان هذا متبوعاً بإعادة تنظيم نفسية عند مستوى أعلى. 

بعد أن اعترف بإحساسه اد لأمه» ذهب السيد "ل" لزيارة قبرها 

للمرة A‏ كان الأمر كما لو أن جزءا من دماغه i5‏ تثبّت بالفكرة السحرية Ub‏ لا 
تزال حية. والآن كان d‏ في صميم وحوده» على تقبّل فكرة أا aco‏ 

وفي السنة التالية» وقع السيد "ل" في الحبْ للمرة الأولى في حياته الراشدة. 
وأصبح أيضاً مُحبا للاستثثار بحب حبيبته وعان من غيرة طبيعية؛ > للمرة الأولى 
oae‏ وقد فهم الآن م كانت النساء تحنقن من تحفظه وقلة الترامه وشعر بالحرن 
ull,‏ وشعر أيضاً أنه اكتشف جزءاً من نفسه كان مرتبطا بأمه وفقد مع موتها. 
إن عثوره على ذلك الجزء منه الذي Ced‏ ما مضى امرأة أتاح له أن يقع في 
ےا ای 
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ثم رأى حلم تحليله النفسي الأخير: 


CD‏ امي تعر ف على البيانوى 9 P CAS‏ احدهم» وعندما 


وعنادما قام بالربط الذهئئ 4-1 هذا الحلم» صعق السيد "ل" بصورة ذهنية رأى 
نفسه فيها حمولاً ليرى أمه في تابوتها الفتوح» وهو يحاول الوصول إليهاء وقد سحقه 
إدراكه sad‏ ع الرهيب بأنها لم تكن تستجيب. وانتحب بصوت مرتفع» وحيث شله 
الأسىء فقد تشنج جسمه بأكمله لعشر دقائق . وعندما EON‏ فل اا أن هزه 
كانت ذكرى لأمي C gio‏ حيث كانت مُسجاة في تابوت مفتوح". 

شسعر السيد "ل" أنه أحسن حالاء كما شعر أنه ختلف. كان في علاقة حب 
مستقرة مع امرأة» وقد تعمّقت رابطته بأطفاله على نحو ملحوظ وم يعد منّسما 

بصفة البعد" TE‏ جلسته الأخيرة. 40a, s‏ قد تحدّث إلى واحد من 
أشقائه الأكبر ف الذي أكد له وجود تابوت مفتوح في جنازة أمه وأنه - أي 
E‏ 7ل" كان Jets‏ وعندما aa‏ كان السك a d R "d^‏ 
ولكنه لم يعد LeS‏ أو عاجرا أمام فكرة الافتراق الدائم. لقد مرت عشر سنوات 
Xa‏ أن ni‏ الك "ل" تحليله النفسي» ولا يزال إلى الآن ار ود ٠‏ اكتعاباته العميقة 
ويقول أن تحليله النفسي قد ZR‏ حياتي ومنحن السيطرة عليها". 

قد يشلك العديد مناء بسبب ذاكرتنا الطفولية الخاصة, oU‏ الكبار يستطيعون 
أن Cida] laus a‏ بعيدة عجرا ا اسيل "ل" في النهاية. كان هذا الشكُ في 
ما مضى منتشرا على نطاق واسع بحيث لم بجر أي بحث لاستقصاء الأمر» ولكن 
CTI coL Lal Ji‏ أن الأطفال الرضّع في السنة الأولى والثانية من حياتهم 
ee Ss‏ أن MILLE‏ حقائق ى وأحداثاء بما فيها الأحداث الصدمية iy‏ وق كين أن 
oS. Y As pali 5, $1. jg‏ فا NE c SE aia co adi‏ أن الج 
الذي أحرته كارولين روفي - كوليير وآخرون يظهر أنه Dam pe‏ حى في 
الأطفال قبل مرحلة النطق أو في بدايتها. بمكن للأطفال الصغار أن يتذكروا أحداثا 
من السنوات القليلة الأولى من حياتهم إذا تم تذكيرهم COU‏ ويستطيع الأطفال 
الأكبر سنا أن يتذكروا أحداثا حصلت قبل تمكنهم من الكلام» وحالما يتعلمون 
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الكلام» يصبح بإمكاهم أن يعبّروا عن هذه الذكريات ميق 
"UO" A E OUS. cot c NI‏ قعل فنا caudal‏ | بالكلام للمرة الأولى عن 
أحداث احتبرها. وف أحيان Fon‏ كان oe ga ess Dust ene‏ $5 


ذاكرته الصريحة طوال الوقت» مغل "لقد طخت ضحت أمي UR‏ من أجلي" أو ذكراه 
بو حوده قرب امه del» Ji‏ وهو ا حدق dis‏ ف أوقات «s x‏ كان 
السيد ال "يعيد نسخ" تحارب من جهازه كاري الإحرائي إلى جهازه 
TQ‏ الصريح. وعلى نحو مثير للاهتمام» بدأ أن حلمه Pg sd‏ قد سجّل 
معاناته من مشكلة رئيسية في ذاكرته - كان يبحث عن شيء ولكنه لا يستطيع أن 
dE atrial s gb Ss‏ سيميزه إذا وجده. 
X >‏ * 

لماذا f‏ عبر الأحلام مهمة Mer‏ في التحليل النفسي» وما هي علاقتها xU‏ 
اللدن؟ غالياً ما تلازم المرضى أحلامٌ متكرّرة متعلقة بصدماقم ويستفيقون من نومهم 
مرعوبين. إذا بقي هؤلاء المرضى دون علاح فإن هذه الأحلام لا تغيّر بنيتها 
الأساسية. فالشبكة العصبية الى تمثل الصدمة - مثل حلم السيد "ل" بأنه أضاع 
شه ع ا رسفم ولوق أن غاد Lt‏ وعد aetas‏ کي 
فإن هذه الكوابيس تصبح أقل إرعاباء إلى أن يحلم المريض في النهاية شيعا مثل "ظننت 
في البداية أن الصدمة S‏ ولكنها ليست كذلك. لقد انتهت الآن. لقد نجوت". 
يُظهر هذا النوع من سلسلة الأحلام التدريجية أن العقل والدماغ يتغيران ببطءء بينما 
يتعلم المريض أنه أصبح آمنا الآن. ومن أجل أن يحدث dia‏ لا Zu‏ للشبكات العصبية 
Ida vore‏ - كما نسي السيد "ل" ربطه بين الافتراق والموت - وأن 

ux‏ الاتصالات الشركة القائمة لتفسح glad JU‏ جديد. 

ما الدليل الفيزيائي الموجود بأن الأحلام تُظهر أدمغتنا ف عملية التغيّر اللدن› 
cud‏ لراك داك معن مه ا العالفية quy oae d diea‏ كما ا 
الد ل 

يُظهر مسح الدماغ الأحدث أننا عندما نحلم OB‏ ذلك الحزء من الدماغ 
E, cubi dtes ce‏ ا ية ll y dE,‏ تياك o S,‏ ف SL‏ 
وفي الوقت نفسه» يظهر جهاز القشرة قبل الحبهية» المسؤول عن تثبيط عواطفنا 
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وغرائزناء نشاطا أقل. ومع زيادة نشاط الغرائز وقلة نشاط المثبّطات» OB‏ الدماغ 
الحالم يمكن أن يكشف نبضات تكون عادة محجوبة عن الوعي. 
يظهر عدد كبير من الدر اسات أن النوم و ا بإتاحة Jis‏ لنا 
لتعزيز التعلم ا عندما نتعلّم مهارة خلال اليوم» سنكون متقنين ها أكثر 
في السيوم التالي إذا حظينا بقسط وافر من النوم ليلا . إن "إرجاء النظر في مسألة إلى 
اليوم "sleeping on a problem Je‏ يبدو معقولا بالفعل في كثير من الأحيان. 
حداف فريق بقيادة مار كوس فرانك أن النوم يعرز اللدونة العصبية حلال 
T‏ ا ال يحدث فيها معظم di‏ اللدن”. دک أن هوبل ووی قد 
عصبا عينا واحدة لهريرة في الفترة الحرحة وأظهرا أن خريطة الدماغ للعين المعصوبة 
قد تم تملكها من قبّل العين الأحرى» وهي حالة EE‏ مبدأ "استعمله أو احسره". قام 
فريق فرانك بإجراء نفس التجربة على مجموعتين من الهريرات» حرمت إحداهما من 
النوم» وحصلت الأحرى على قسط كامل منه. وحد الفريق أنه كلما نامت 
cot, Al‏ أكثر» كان التغيّر اللدن في خرائطها الدماغية أكبر. 
كا انال e‏ تسيل ui Gf‏ الان يقسي العم إل رخن 
ومعظم أحلامنا تحدث خلال واحدة منهما CM a‏ بنوم ترك العين السريع» أو نوم 
REM‏ يقضي الأطفال الرضّع ساعات أكثر بكثير في نوم REM‏ مما يفعل الراشدون. 
يحدث تغيّر اللدونة العصبية بشكل سريع Mor‏ خلال مرحلة الطفولة المبكرة. قام 
x d‏ بقيادة جيرالد ما ركس بدراسة شبيهة بدراسة فرانك درس فيها تأثيرات نوم 
ule REM‏ افر رات وع ف دا وحد ما رکس أن العصبونات في 
QN‏ ييا سواه الو a EE GE di‏ 
يشير إلى أن نوم REM‏ ضروري للنمو الطبيعي للعصبونات. كاين ايها أن رد 
REM‏ مھ بصورة خحاصة لتعزيز قدرتنا على الاحتفاظ بالذ كريات لاخ e‏ 
ولإتاحة JUS‏ للحصين (قرن آمون) أن 34 ذكريات اليوم السابق القصيرة UYI‏ 
إلى مدق طويلة L) PU‏ يعن أنه يساعد في حعل الذكريات أكثر دواماء 
مؤدّيا بذلك إلى تغيّر بنيوي في الدماغ). 
في كل يوم خلال جلسات التحليل النفسي» اشتغل السيد "ل" على 
تضارباته TEE‏ وذكرياته» وصدماته» وقي الليل كان يرى عله Jà y‏ 
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فقط على عواطفه المدفونة» بل أيضاً على تعزيز دماغه للتعلّم والنسيان الذي 
قام به. 

نحن نفهم الآن اذا لم يكن لدى السيد "ل" في بدء حلسات تحليله النفسي» 
أية ذكريات شعورية للسنوات الأربع الأولى من حياته: كانت معظم ذكرياته لتلك 
الفقرة عبارة عن coU S S‏ إجرائية لاشعورية - تتابعات آلية من التفاعلات 
العاطفية - أما الذكريات الصريحة القليلة الي احتفظ cg‏ فقد كانت مؤلمة جدا 
بحيث إنه كبحها. وخلال العلاج» eos‏ السك ل وضولا Gs dI‏ 
الإحرائية والمسصريحة على on‏ سواء من سنوات حياته الأربع الأولى. ولكن Iu‏ 
كان عاجزا عن تذكر ذكريات مراهقته؟ هناك احتمال بأنه كبح Law‏ منها. عندما 
تكبح حدثاء مثل فقدان مبكر فاجع» نحن نكبح al‏ أخرى مرتبطة به بشكل 
ضعيف» من أجل منع الوصول إلى الحدث الأصلي. ۰ 

ولكنَ هناك سببا محتملا آخر. اكشف L2 ga‏ أن الصدمة الطفولية المبكرة 
ب bd‏ هكاوف ي الذكريات الصريحة 
الجديدة الطويلة الأمد لا بمكن أن تتشكل. إن الحيوانات الى تُفصّل عن Uta‏ 
ُطلق صيحات dub‏ ثم تدخحل في حالة "Ou"‏ - كما فعل الأطفال eu)‏ 
في دراسة سبيتز - وتُطلق هرمون إجهاد يُدعَى "الحرمون القشراني السكري". 
تفتل الرمونات القشرانية السكّرية LAH‏ في omah‏ بحيث إنه لا يستطيع أن 
يشكل اتصالات عصبونية في الشبكات العصبية الى تحعل التعلّم والذاكرة 
الصريحة الطويلة الأمد مرا S‏ إن S ld o yall eia‏ ,8 عل هده Ul el‏ 
الفاقدة لأمهاتما عرضة Jh‏ مرتبط بالإجهاد لبقية Ud‏ فعندما تخضع 
لفترات افتراق طويلة» يتم تشغيل اللمين الذي يستحث إنتاج الهرمونات 
d s ER RESET‏ اك دز is sedi hadas C A‏ 
الطفولة المبكرة : تقود إلى تحسيس مفرط yeu cw wr‏ 
تنظم الهرمونات 2l ai‏ السك ية donna qu‏ أحري على البشر أن 
الناجين الراشدين الذين تعرضوا لسوء المعاملة في مرحلة الطفولة يظهرون يها 
علامات ا عل السا المفرطة للهرمون القشران السكري رة 
ا 
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asa DH a is‏ هو اكنشاف لدونة عصبية مهم وقد يساعد في تفسير 
aac‏ و EE Qa olus s‏ المراهقة. إن cepe VI‏ 
والإحهاد الشديد» والصدمة الطفولية تطلق جميعاً المرمونات القشرانية السكرية 
وتقتل الخلايا في الحصين, ما يقود إلى فقد SUE‏ 95 كلما زادت فترة اكتئاب 
الشخص» أصبح كفي و شدي" إن sedens licum cesa‏ 
عانوا من صدمة طفولية قبل البلوغ هو أصغر حجما بنسبة 18 بلمئة من ذاك Q‏ 
الراشدين المكتمبين الذين م يعانوا من صدمة ib‏ 0923 - جانب سلبي للدماغ 
اللدن: نحن فعلياً نفقد منطقة قشر ية أساسية في استجابة منا للمرض. 

3 كسان OB diee sto JH‏ القن eme‏ امن ركرن l| Uf Gi ge‏ 
استمر الإحهاد لفترة طويلة جداء Op‏ الضرر دائ . عندما يتعاف الناس من 
الاكتكاب» تعود ذكرياتمم» ويمكن لحصينهم؛ وفقا للأبحاث» أن ينمو إلى حجمه 
PL‏ والواقع أن الخصين هو إحدى منطقتين تتشكل مما عصبونات جديدة 
من heidh ULA‏ كجزء من الوظيفة الطبيعية. إذا كان السيد "ل" قد ate‏ من 
تلف gea‏ فقد تعاق منه في أوائل العقد الثالث من عمره عندما بدأ يشكل 
ذكريات صريحة مرة ة أخرى. 

تعمل أدوية مضادات الاكتئاب على زيادة عدد الخلايا الجذعية ned‏ 
عصبونات جديدة في sadi‏ وحد أن io A‏ الي أعطيت "البروزاك" لمدة ر 
أسابيع» قد ازداد عدد خلاياها في CRM e E‏ تحتاج مضادات 
cote cs VI‏ من ثلاثة إلى ستة أسابيع ليظهر تأثيرها في البشر» وهي نفس الفترة الى 
تحتاج إليها العصبونات الحديثة الولادة في الحصين لتنضج» «Ule y‏ وتتصل 
بعصبونات o‏ 6« وهذا يحتمل أنناء دون أن نعلم» نساعد الناس على التخلص 

من الاكتئاب باستخدام أدوية تعزز لدونة ال وما أن الناس الذين يتحسنون 
بالعلاج النفسي دون أن p SID‏ تتحسّن dual‏ فمن الحتمل أن العلاج ج النفسي 
Lal ue‏ النمو العصبون 3 في حصينهم. 

X OX * 

إن التغيّرات الكثيرة التي حققها السيد "ل" رعا كانت ستفاجئ فرويدء إذا 

أحذنا في الاعتبار عمر السيد "ل" عندما حضع للتحليل. استخدم فرويد مصطلح 
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"1 5 افلا Cua‏ قر الان على ال وارك أن قذرة الا ااا 
على التغير تبدو متفاوتة. لاحظ فرويد أيضا أن "استنفاد اللدونة" ee‏ لأن cas‏ 
في الناس الأكبر سناء ليجعلهم "غير قابلين للتغيير» وثابتين» وصارمين". وقد 
عزاهذا إلى "قوة العادة" وكتب: 'ومع ذلك» هنالك بعض الناس الذين يحتفظون 
يهذه اللدونة العقلية إلى ما بعد AH‏ العمري CP sx‏ وآحرون يفقدوها قبل الأوان". 
وقد لاحظ أن مثل هؤلاء الناس يواجهون صعوبة كبرى في التخلص من اضطراباتهم 
العصبية من خلال المعابحة التحليلية النفسية. باستطاعتهم تنشيط الذكريات النقلية 
65 ولكنهم يدون صعو à‏ في تغييرها. من الم ae‏ أن aai‏ "ل" 
كانت لديه بنية شخصية ثابتة لأكثر من مسين عاما. كيك S daa espe S‏ 
إحابة هذا السؤال هي جزء من لغز أكبر أدعره "التناقض اللدن” وأعتبره 
واخدامن أ الدروس فى هذا الكتاب. يعي التناقض اللدن أن نفس خواص 
اللدونة العصبية ال تتيح لنا أن نغيّر أدمغتنا وننتج سلوكا أكثر مرونةء يمكنها أيضا 
أن تتسيح لنا إنتاج سلوك أكثر صلابة. يولد كل الناس بإمكانات لدنة. "- 
البعض منا إلى أطفال مرنين بازدياد ونبقى كذلك خلال حياتنا الراشدة. أما 
بالنسبة إلى البعض الآحر مناء Op‏ عفوية وفعالية وتقلب الطفولة تفسح JUS‏ 
لوحود يحكمه الروتين ويكرّر نفس السلوك Us.‏ إلى شخصيات كاريكاتورية 
E‏ د لأي شيء يشتمل على تكرار ثابت - مهنناء ونشاطاتنا الثقافية: 
dU agas‏ وعضاباقاب أل ودي إل adi‏ راقعل الأننا ملك دماغ مسيم 
باللدونة العصبية» فنحن نستطيع أن نطوّر هذا السلوك الصلب في المقام الأول. 
وكما توضّح استعارة باسكوال - cO SJ‏ فإن اللدونة العصبية هي مثل ثلج لدن 
على تلة. عندما ننزلق أسفل التلة .كز حة» GS‏ أن نكون مرنين UN‏ نملك خيار 
أتخحاذ طرق عفتلفة عبر الثلج اللدن في كل مرة. ولكن إذا احترنا نفس الطريق في 
a‏ الثانية والثالثة» Op‏ الممرات ستبداً في التشكلء وسرعان ما سنميل لأن نسلك 
الطريق نفسه في كل مرة؛ سيكون طريقنا الآن صلباً ON (GU‏ الدوائر الكهربائية 
العصبية» .محرد تر (goo‏ ميل OY‏ تصبح مكتفية ذاتيا. و لأن EP sadi‏ 
يمكن أن تسبّب مرونة عقلية وصلابة عقلية على حدّ سواء» فمن شأننا أن نقلل من 
را iili! iub‏ بالمرونة» الى يختبرها معظمنا في cole‏ فقط. 
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كان رودا Gus‏ قال إن gall coL‏ مرقيط عل ما obi 843 gd‏ 
إن US] iati E daa 0,455 OU ai cola x‏ واه كان pul‏ كر 
نحن غير مد ركين طاء ما يجعل من المستحيل تقريباً عرقلتها وإعادة توجيهها بدون 
تقنيات خاصة. ما إن أصبح السيد "ل" قادرا على فهم أسباب عاداته الدفاعية 
غالباء ونظرته لنفسه وللعالم» حى استطاع أن يستفيد من لدونته الصلبية» على 
الرغم من كبر سنه. 

عندما بدأ السيد "ل" بالخضوع للتحليل النفسي» اختبر أمه كشبح لا 
يستطيع أن يراه» وكوجود حي وميّت في الوقت نفسه» وكشخص كان Lal‏ له 
EU DECOR PEG‏ أا من وجردة وقرله فة أفا فك مانت القع + ققد 
السيد "ل" إحساسه بها كشبح واكتسب بدلا يهن ذلك E‏ بأنه كانت لديه el‏ 
حقيقية... إنسانة صالحة» أحبته Y‏ لحظة في حياتما. فقط حين تحوّل شبحه إلى 
سلف محب» استطاع السيد "ل" أن يتحرر ليكون علاقة حميمة مع امرأة حية. 

يتعلق يتعلق التحليل النفسي غالبا بتحويل أشباحنا إلى أسلاف» حي للمرضى الذين 
eT‏ أحباءهم. غالبا ما تراود مخيّلتنا باستمرار علاقات هامة من الماضي 
تؤثّر فينا لاشعوريا في الحاضر. ومن خلال التحليل النفسي» TSS‏ هذه الذكريات 
عن ملازمتنا وتصبح جرد جزء من ماضينا. نحن نستطيع أن نحوّل أشباحنا إلى 
أسلاف US‏ نستطيع أن نحوّل الذكريات الضمنية - الي لا نكون مدركين غالبا 
لوجودها JU ol Jl‏ وتبدو بالتالي ull‏ داهمتنا فجأة - إلى ذكريات صريحة تملك 
GL‏ واضحاً Jat‏ تذكرها واختبارها كجزء من الماضي d‏ أسهل. 

لايزاله.م.. اعرا نعل MEC NP‏ جا FARTA‏ 
الثامن (السبعينات) من عمره» وقد احتجز عقله في أر, بعينيات القرن الماضي» Q‏ 
اللحظة السابقة بقة لعمليته الحراحية الي أزيل فيها الحصينان» وهما البوابتان اللتان لا بد 
للذ كرياك عن اعرور عبرهما إذا كان سيصار إلى حفظها وإلى بلوغ تغيّر لدن طويل 
الأمد. عاجزا عن تحويل الذكريات القصيرة الأمد إلى أخرى طويلة الأمد؛ OU‏ بنية 
دماغ نمع nos uS T5,‏ رة العقلية والساذية عن تة eu o‏ سيف 
كانت قبل خحضوعه للجراحة. وللأسف أنه لا يستطيع حي أن ييز نفسه لدی 
Jai‏ إليها ق المرآة. ams‏ إريك كاندل: الذي ولك اق ف 
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3 تقصّى الحصين» ولدونة الذاكرة» وصولا cos rel enden i‏ الفردية. م يعد 
السك ل الذي هو الآن P‏ في العقد d‏ سو عير محنجزاً ف cU oS‏ 
القرن الماضي uS‏ 06 1,28 على أن غلب juna‏ ادن حا فل جن Rus‏ 
ها Ob y‏ يفيك obs sd ol, dee‏ ذلك coy Las y!‏ انكر APA AU‏ 
اللدن. 


10 
التجديد 


بف 


اكتشاف الخلية الجذعية العصبية ودروسٌ لحفظ أدمغتنا 


يبدو الدكتور ستائلي كارانسكي ذو التسعين عاما عاجزاً عن تصديق of‏ 
حياته يحب أن تسترحي بحرد أنه كبيرٌ في السن. لديه الآن تسعة عشر من الأولاد 
والأحفاد؛ هسة أو لاد وثمانية أحفاد وستة أو لاد أحفاد. ماتت زوجته بعمر 
الثالثة الخمسين في العام 1995 بعد إصابتها بالسرطان» وهو يعيش الان في 
كاليفورنيا مع زوجته الثانية هيلين. 

ولد الدكتور كارانسكي في العام 1916 في مدينة نيويورك» ودحل كلية 
ا وحصل على زمالته التدريبية 3 العام 1942 . حدم كطبيب 
في الحرب العالمية الثانية» و كضابط طبي في كتيبة المشاة» في في المسرح الأوربي» 
لأربع سنوات تقربياء ومن ثم JEN‏ إلى هاواي حيث استقرٌ أخيرا. عمل الدكتور 
كارنسكي كطبيب تخدير إلى أن تقاعد في سن السبعين. Sd.‏ التقاعد لم يلائمه» 
وهذا فقد أعاد تدريب نفسه كطبيب alle‏ ومارس الطب ف عيادة صغيرة لعشر 
سنوات أحرى إلى أن بلغ الثمانين من العمر. 

دت إليه بعد فترة وحيزة من did]‏ سلسلة تمارين الدماغ الي طوّرها فريق 
مير زنيتش قي مؤسسة .Posit Science‏ م يلحظ الدكتور كارانسكي انحدارا رفا 
رغم أنه يقول: "كان حطي جيدا ولكن ليس بقدر ما کان قبلا". وقد أمل ببساطة 
أن يُبقي دماغه EY‏ فكريا. 
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بدأ الدكتور كارانسكي برنامج الذاكرة السمعية في آب (أغسطس) من العام 
5 بإد حال قرص مدمج في کمبیوتره» ووجد التمارين "متطورة باه 
تطلبت منه التمارين أن يحدّد إذا كانت الأصوات تتعالى ف تردّدها أو تنخفض» 
وأن ييز الترتيب الذي سمع به مقاطع لفظية معينة» وأن يعيّن الأصوات المتمائلة, 
وأن يستمع إلى قصص ويجيب على أسئلة حواء وكل هذا من أجل زيادة Bo‏ 
حرائط الدماغ وتنبيه الآليات الي تنظم لدونة الدماغ. وقد تدرّب على التمارين 
Al‏ ساعة وربع» لثلاث مرات في الأسبو ع» على مدى ثلاثة أشهر. 

يقول: "لم ألاحظ أي شيء في الأسابيع الستة الأولى. وفي الأسبوع السابع 
TEM‏ ات ألاحظ أن أكثر تيقظاً ما كنت قبلاً. وكان بإمكان أن أقرّر من 
البرنامج نفسه» ومن الطريقة ura‏ كنت أراقب ا تقدّمي. gl‏ كنت أفضل في 
إحراز الإجابات الصحيحة» وشعرت بشعور أفضل تحاه كل شيء. تحسّن أيضا 
انتباهي أثناء القيادة خلال النهار والليل على Am‏ سواء. وأصبحت أتحدّث إلى 
الناس أكثر وأصبح الحديث تلقائياً أكثر. وأعتقد أن حطي قد تحسّن في الأسابيع 
القليلة الأسيرة. عندما أوقع (ue‏ أحد أن أكتبه كما كنت أفعل قبل عشرين 
NET‏ أحبرتن زوجي هيلين» Sf‏ أنك أكثر TORT E E diis‏ 
الدكتور كارانسكي أن ينتظر عددا من الأشهرء قبل أن يعيد إنحاز التمارين مرة 
أعرى ليبقى Er EY‏ ورغم أن التمارين مصمّمة للذاكرة السمعية» إلا أنه قد 
حصل أيضاً على منافع عامة» كما فعل الأطفال الذين تدرّبوا على فاست 
LAS i333)‏ تنه dax‏ 4,515 السسسة دل Lad‏ مراكز الدماغ الى Dis‏ 
اللدونة. 

بمارس الدكتور كارانسكي أيضا تمارين حسدية. يقول: "نؤذي أنا وزوحيّ 
تمارين عضلية ثلاث مرات في الأسبوع على آلات CYBEX‏ متبوعة oe»‏ إلى 
خمس وثلاثين دقيقة من التدريب على دراجة تمرين . 

يصف الدكتور كارانسكي نفسه كمثقف نفسه بنفسه طوال حياته. وهو 
يقرأ رياضيات حدية 4 Coe‏ الألعاب» والكلمات المتقاطعة» و"السودوكو". 

ول Cell"‏ قراءة التاريخ. من gU‏ ان أهتم بحقبة تاريخية معينة Y‏ سبب 
كان» وأشرع في القراءة عنها وأتمعن فيها لفترة, ال آنا وان تعبات ها 


23/  ديدجتلا‎ 


يكفي بشأفا ومن ثم أنتقل A iae JI‏ قد يبدو شغف الدكتور كارانسكي 
بالقراءة مجرد هواية» ولكنه في الواقع ية TTE‏ باستمرار للأشياء والمواضيع 
الجديدة» وهو ما بمنع جهازه المنظم للدونة والدوبامين من الضمور. 

يصبح كل اهتمام جديد شغفا آسرا. يقول: "أصبحت مهتما في علم الفلك قبل 
eate EE E oi‏ بل ریت ON Los ab‏ كنا فيش فى أزيزونا ف 
ذلك الوقت» وكانت ظروف الرؤية الطبيعية جيدة للغاية". كما أنه جامع صخور 
جدّي وقد أمضى الكثير من سن حياته المتقدّمة زاحفا في المناحم باحثا عن عيّنات. 

وحين سألته إن كان طول العمر موجودا في العائلة» أحاب: "لا. توفيت أمي 
في أواحر العقد الخامس من عمرها. وتوف أبي في العقد السابع. كان يعاني من 
فرط ضغط الدم . 

"كيف كانت صحتك إجمالا؟". 

bea;‏ قر i ya Codd dao‏ جب أن odes‏ لك ن فود 
النوع من الأشخاص الذين يحبون أن يُذهلوا الناس. كنت معتادا على ال ركض 
لمسافات طويلةء وف العام 1982( حين كنت في الخامسة والستين من عمري» 
عانيت من رجفان بُطيي" - اضطراب في نظم القلب غالبا ما يكون مميتا - "أثنا 
3d ^ d uno! uae)‏ وق فيا عل رصيق الغا OU‏ الشناب 
cede‏ کا کک کی ل Ux cnt]‏ قرت jus‏ 
الإسعاف بسرعة ونقلتي إلى مستشفى ستراوب". خضع الدكتور كارانسكي بعد 
ذلك لجراحة المحازة. وقد انهمك بفاعلية في علاج إعادة التأهيل وتعاق بسرعة. 
يقول: "لم أمارس الركض التنافسي بعد ذلك» ولككئ كنت أركض 40 كيلومترا 
تقريباً في الأسبوع بسرعة أقل". ثم أصيب بنوبة قلبية أخرى في العام 2000( حين 
كان في الثالثة والثمانين من عمره. 

الدكتور كارانسكي احتماعي ولكن ليس في جحموعات كبيرة. يقول: "لا 
أذهب عن طيب نفس إلى حفلات الك وكتيل» حيث يجتمع الناس معا ويتحدثون. 
N‏ أميل إلى.ذلك النوع من الأحاديث الجماعية. أفضّل أن أجلس مع أحدهم Al,‏ 
ind ea‏ مشت ركا وأستكشفه بتعمّق مع ذلك الشخصء أو رعا شخصين أو 

ثة. وليس غادنة يسالك فيها الشخخض s‏ عن أخوالك. 


238 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


وبر يون نه و رو جه ليسا هاون Lies‏ ولكن تلك مسألة رأي. فعندما 
كان في الحادية والثمانين من عمره» تعلّم اللغة الروسية ثم ذهب على مان سفينة 
علمية روسية لزيارة أنتاركتيكا. 

سألته: "لماذا فعلت ذلك؟". 

. موجحودة‎ uS" 

وفي السنوات القليلة الأخيرة» ذهب الدكتور كارانسكي إلى «QUIS y‏ 
وإنكلتراء وفرنساء وسويسراء وإيطالياء وأمضى ستة أسابيع في أميركا الحنوبية 
وزار ابنته في الإمارات العربية المتحدة» وسافر إلى عمان» وأسترالياء ونيوزيلنداء 
وتايلاند» وهونغ كونع. 

ينعت الك کور كارانسكي دوما عن شيءٍ جديد ليفعله» وما إن ينهمك في 
gm e‏ يوس كل اهتمامه له - الشرط الضروري Al‏ اللدن. يقول: : "أنا 
مستعد OY‏ أركز انتباهي بشدة على شيء يثير اهتمامي حاليا. ثم بعد أن أشعر af‏ 
قد وصلت إلى مستوى أعلى فيه» لا أركز بنفس القدر على ذلك النشاط» وأبداً 
بالاهتمام بشيء آخر . 

كما أن موقفه الفلسفي يحمي دماغه لأنه لا ينشغل بأمور تافهة - ليس بالأمر 
البسيطء لأن الإحهاد يُطلق المرمونات القشرانية السكرية الي يمكنها أن JE‏ 
الخلايا في الحصين. 

أقول: "تبدو أقل قلق وتوثراً من معظم الناس". 

Aa‏ وجدت ذل ا جد" 

"هل أنت ases‏ متفائل؟" . 

TENE,‏ ولكي أظنّ أني أفهم ما هي الأحداث العشوائية. تحصل العديد 

من الأشياء الى عكنها أن و «d‏ وال هي خارحة عن las‏ لا أستطيع 
التحكم t‏ ولك أستطيع أن أتحكم برد فعلي ai dat‏ قضيت وقي قلقا بشأن 
أشمياء ps‏ أن اسع وا زد بق سوا رقن iboli‏ فلسفة تمك من 
التعامل معها 

في بداية القرن العشرينء قام عا م التشريح العصبي الأبرز الفائر بجائزة نوبل» 
سانتياغو رومان واي كاجالء الذي وضع الأساس لفهمنا لكيفية تنظيم العصبونات» 
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بتحويل انتباهه إلى واحدة من أكثر مشاكل تشريح الدماغ البشري تحييرا. فخلافا 
لأدمغة الحيوانات» s‏ الحا بدا الدماغ البشري غا ا عم dud‏ نيه بعد 
تعرّضه لإصابة. ولكن ليست جميع الأعضاء البشرية ada‏ .عثل هذا العجز. يمكن 
لجلدناء عندما يجرح» أن يشفي نفسه بإنتاج خلايا جلدية حديدة. ويمكن لعظامنا 
المكسورة أن ترمّم نفسها. ويمكن لكبدنا أن يرمّم نفسه وكذلك الأمر بالنسبة لبطانتنا 
المعوية. ويمكن للدم المفقود أن يعيد تحديد نفسه ON‏ الخلايا في نخاعنا العظمي يمكن أن 
تصبح خلايا دم حمسراء أو بيضاء. TEAT‏ أدمغتنا تمثل استثناء مزعجا. كان 
يعر فا أن Cu‏ من gan‏ اج عر ضديا ققد eg‏ وني حين أن الأعضاء 
الأحرى تصنع أنسجة جديدة من US‏ جذعية» إلا أن العلماء لم يجدوا ا 
الخلايا في الدماغ. وبالإضافة إلى ذلك Jelas‏ العلماء» كيف يمكن لعصبون جديد أن 
مندخل ك PETERET‏ ينيع الف اتفال شيك يدون أنا يست 
تشوشا في تلك الشبكة؟ كان يُفترّض أن الدماغ البشري نظام مغلق. 

TES‏ ا واي كاجال القسم الأخير من حياته ico dod‏ أية 
das x e‏ غك أن الدماغ» أو الحبل الشوكي» أو كليهماء يمكن أن يتغير» أو 
يتجدد أو يعيد تنظيم بنيته. «SJ.‏ فشل. 

وفي تحفته العلمية في العام 11913 JAE‏ وتجدّد الجهاز العصبي» كتب 
كاجال: "في المراكز الدماغية للراشدين» تكون الطرق p‏ ثابتة» ومنتهية» وغير 
قابلة للتغير. قد يموت كل شيءء ولا شيء قد يجدّد”'". يقع الأمر على عاتق علم 
المستقبل OY‏ يغير» إن أمكن, هذا الحكم القاسي". 

وتوقفت الأمور هناك. 

X* *‏ * 
نا ا ق لي مجهر d‏ واحد من أكثر المختبرات الي زرتها dd glas‏ مختبرات 
sur ded us orario Stans i uad‏ 

بعري في مختبر فريدريك غيج. اكتشف غيج مع بيتر إريكسون السويدي هذه 
الخلايا في العام 1998 في الحصين. 

تنبض الخلايا الجذعية العصبونية الى أراها بالحياة. تُعرّف هذه الخلايا بالخلايا 
الجذعية "العصبونية" لأا يمكن أن تنقسم وتتمايز لتصبح عصبونات أو خحلايا دبقية 


pula — 0‏ وكيف yoly‏ بنيته وأداءه 


£ 


تدعم العصبونات في الدماغ. والخلايا الي أنظر إليها يجب بعد اأ 
cU sar‏ أو ار ويجب بعد أن "تتخحصص"» ولهذا تبدو جميعا متطابقة 
ومع ذلك قإن à‏ ; تفتقر إليه الخلايا الجذعية في الشخصية» um x‏ عنه في الخلود. 
فالخلايا الجذعية ليست مضطرة إلى التخصّص ولكنها يمكن أن تستمر في الانقسام 
تنتج نسخاً طبق الأصل عن نفسهاء ويمكنها أن تستمرّ في فعل ذلك بلا نماية دون 
أية علامات على الهرم. ولهذا السبب تُوصّف الخلايا الجذعية غالبا BE‏ شابة دوماء 
أو بأنها خلايا الدماغ الصغيرة. يطلق على عملية التجديد هذه اسم "نمو النسيج 
العصبي"» وهي تستمرٌ إلى يوم موتنا. 
تم إغفال الخلايا الجذعية العصبونية لفترة طويلة. برع سبب ذلك جزئيا 

إلى أمما كانت معاكسة للنظرية القائلة Ol‏ الدماغ يشبه آلة معقدة أو جهاز 
ol, CM eS.‏ الآلات لا تُنشئع أجزاء حديدة. وعندما اكتشفت هذه الخلايا في 
الجرذان من قيّل جحوزيف ألتمان وغوبال د. داس في العام 1965 في معهد 
ماساشيوستس للتكنولوجياء أنكر qued‏ عملهما”. 

نم a‏ ثمانينسيات القرن الماضي؛ p) d‏ وتيود ون اسای فق gl‏ 
و الطيور المغردة تغرد أغاريد جديدة في كل فصل. قام نوتيبوم بفحص أدمغتها 
ووحد أنهافي كل سنة» وخلال الفصل الذي أكثر ما تغرد فيه تقوم بإنشاء خلايا 
دماغية جديدة في منطقة الدماغ المسؤولة عن تعلم الأغاريد. . وحيث همهم اكتشاف 
نوتیبوم» cel f‏ رسو ایو ات ال کر هيه اسان كانت برايف غولد 
من حامعة برينستون الأولى في اكتشاف الخلايا الجذعية العصبونية في الرئيسات. ثم 

حد إريكسون وغيج طريقة بارعة لصبغ خلايا الدماغ بواسم يدعى BrdU‏ الذي 

اام ا وای دا طلب إريكسون 
وغيج فن مرضى لا شفاء هم الإذن خقنهم بالواسم. وعندما توي s jo‏ المرضى» 
SS ua‏ وغيج أدمغتهم ووا ق ات ف ا ی عدي ىن 
حصينهم. Mo Sa,‏ تعلمنا من عؤلاء الرضى المحتضرين أن. العصبونات: Add‏ تتشكل 
داخلنا حي اللحظة الأخيرة من حياتنا. 

ويستمرٌ البحث عن خلايا جذعية عصبونية في أحزاء أحرى من الدماغ. 
حن OYI‏ وحدت هذه الخلايا أيضا فعالة في البصلة الشمّية ull)‏ تعالج الرائحة) 


ن تتمايز إما إلى 
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وهاجعة وغير فعالة في الحاجز septum‏ (الذي dts‏ العاطفة)» والمخطّط striatum‏ 
(الذي dts‏ الح ركة)» والحبل الشوكي. يعمل غيج وآخرون على ابتكار علاحات 
قد bós‏ الخلايا الجذعية الماجعة بعقاقير وتكون مفيدة إذا عانت منطقة» تكون 
فيها هذه الخلايا dian la‏ عن الت . وهم يحاولون أيضا أن يكتشفوا ما إذا كانت 
LAI‏ الجذعية قابلة للازدراع في مناطق دماغية مصابة أو حي إذا كان من . 
الممكن استحثائها لتتحرك إلى تلك المناطق. 

من أجل اكتشاف ما إذا كان نمو النسيج العصبي بمكن أن يقري المقدرة 
العقلية» شرع فريق غيج في العمل لفهم كيف بمكن زيادة إنتاج الخلايا الجذعية 
ارو قام زميل غيج, غيرد كمبرمان» بتربية فئران هرمة Bal‏ حمسة وأربعين 
s‏ في بيئات غنية بألعاب الفغران مثل الكرات» والأنابيب» والدواليب الدؤارة. 
وعندما ضحى كمبرمان بالفئران وفحص أدمغتهاء وجد O‏ حجم الحصين لديها 
فل lo‏ ة6 ا و قلف ال اتد اذ اض اة ها 
حيث تشكل أربعون ألف عصبون جديد» مقارنة بالفئران الي تربّت في أقفاص 
قياسية. 

تين الفتران حمق عون اسفن ريا عندما uel‏ ال فكرانا کر Lo‏ 
ei‏ اريم dl‏ قيفر dile i jill ai d atl‏ تانق sis‏ 
العسصبونات في الحصين حمس P p‏ . وأحرزت هذه الفئران نتائج أفضل في 
احتبارات aco CREATA edad‏ اللار euis‏ ی LOIS 3 solae‏ ا 
بتلك الى تربت في بيئات غير مغناة. طوارت هذه i d‏ جحديدة» رغم 
أنهفا d‏ تفعل ذلك بنفس سرعة الفعران الأصغر سناء ما يثبت يثبت أن الإغناء الطويل 
d a |‏ د تتح qul E ali real pe E‏ 

درس الفريق بعد ذلك النشاطات الى تسبب زيادة الخلايا قي الفعران» ووجد 
أن هناك طريقتين لزيادة العدد الكلي للعصبونات في الدماغ: بإنشاء عصبونات 
حديدة» وبتمديد حياة العصبونات الموحودة. 

أظهرت زميلة غيج» هنرييت فان براغ» أن المساهم الأكثر فاعلية في زيادة 
عدد العصبونات "الجديدة" هو الدولاب الدوار. فبعد شهر من لعبها على 
الدولاب» ضاعفت الفئران عدد العصبونات eT‏ في غيج أن 
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الفعران لا تركض فعليا على الدولاب الدوّار. ولكنها تبدو فقط Ul‏ تفعل ذلك» 
oS‏ الدولاب لا يزوّد إلا عقاومة قليلة جدا. هی Lut‏ بسرغة بدلا من أن تركض. 

يمن غيج أن المشي السريع الطويل الأمد, في وضع طبيعيء > سيأخذ الحيوان 
إلى بيئة حديدة مختلفة سوف تتطلب تعلما جديداء مستحثا بذلك ما يسميه 
"التكائر التوقعي". 

يقول غيج: "إذا عشنا في هذه الغرفة فقطء وكانت هذه هي تحربتنا بأكملهاء 
فلن نحتاج إلى نمو النسيج العصبي. سنعرف كل شيء عن هذه البيئة ويمكننا أن 
نعمل بكل المعرفة الأساسية الى لدينا". 

هذه النظرية القائلة بأن البيئات الدديدة قد تستحث نمو النسيج ue‏ 
تتساوق مع اكتشاف میرزنیتش بأننا إذا أردنا أن تُبقي دماغنا Gy‏ فكرياء فلا بد 
لنا من أن نتعلّم شيعا جديدا بدلا من بحرد إعادة تشغيل مهارات نتقنها بالفعل. 

ولكن كما قلناء يوجد طريقة يقة ثانية لزيادة عدد العصبونات في الحصين: 
بتمديد حياة العصبونات الموجودة بالفعل. بدراسة الفئران» وجد eei f is d‏ 
كيفية استخدام الألعاب cue MI‏ والكرات» والأنابيب» م ينشع عصبونات 
Lad coda.‏ ولكنه تسبب بالفعل Q‏ حياة أطول للعصبونات الجديدة في المنطقة. 
Dis y‏ إليزابيث غولد أيضا أن cold‏ حي في البيئات غير المغناة» يعرز بقاء 
الخلايا الجذعية. وبالتالي فإن التمرين الحسدي والتعلم ea‏ ا 
متتامتين: الأولى لتكوين حلايا جذعية حديدة» والثانية لإطالة بقائها. 

* x +K 

رغم أن اكتشاف الخلايا الجذعية العصبونية كان بالغ AAY‏ إلا أنه واحد 
فقط من الطرق الي يمكن ها للدماغ الحرم أن يتجدّد ويحسّن نفسه. وعلى نحو 
قط E‏ نات فشكن جانا أن تحسّن وظيفة الدماغ» كما يحدث 

في التقليم "pruning back‏ اهائل الذي Lax‏ خلال المراهقة حين تموت الاتصالات 
المشبكية والعصبونات V M OVER‏ وهي الحالة الأكثر 
درامية» راء من مبداً "استعمله أو احسره". إن إبقاء العصبونات غير المستخدمة 
مزودة بالدم» والأكسجين, TRECE‏ والتخلص من هذه العصبونات 
UR‏ تركيزاً وكفاءة. 
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i eas dl‏ فو النسيج العصبي في سن متقلدمة لا يعني أن أدمغتناء مثل 
E E‏ الأ E‏ مجر نوها ولكن حى في حضم هذا التدهور» يخضع 
الدماغ لإعادة تنظيم لدنة هائلة» رعا من أجل التعويض ee‏ حسره الدماغ. أظهر 
الباحثان ميلان سبرينغر وشيريل غرادي من جامعة تورنتو أن من شأنناء مع تقدّمنا 
في السنء أن نؤدّي النشاطات المعرفية في فصوص ف الدماغ تختلف عن تلك الي 
اا ie‏ کو عندما قام الخاضعون لتجربة سبرينغر وغرادي» 
وهم CoU‏ تتراوح أعمارهم بين الرابعة عشرة والثلاثين» بتنوّع من الاحتبارات 
المعرفية» أظهر مسح الدماغ أنهم قد أذوها بشكل رئيسي في فصوصهم الصدغية 
ue‏ دا نب يشي الر cu‏ وام كلما كانوا أكثر تعليماًء استخدموا تلك الفصوص 
أكثر. 

Ul‏ الخاضعون للتجربة الذين تحاوزوا الخامسة والستين من العمر» فقد أظهروا 
نمطا مختلفا. أظهر مسح الدماغ أنهم قد أدُوا نفس المهام المعرفية في فصوصهم 
الجبهية بشكل رئيسي» وأن استخدامهم لتلك الفصوص ازداد بازدياد تعليمهم. 

إن هذا التحويل ضمن الدماغ هو علامة أخرى على اللدونة. لا أحد يعرف 
على وجه التأكيد لم يحدث هذا التحويل» أو لماذا تقترح العديد مارات 
أن الناس ذوي التعلي الأكثر محميون على نحو أفضل من الانحدار العقلي. النظرية 
الأكثر شهرة ف c za Od‏ الع tei‏ العام عر ' - العديد من الشبكات 
الإضافية المكرّسة للنشاط العقلي - الى بمكننا الاعتماد عليها عندما تبدأ أدمغتنا في 
الانحدار. 

تحدث إعادة تنظيم رئيسية أخحرى للدماغ عندما نتقدّم في السن. كما رأيناء 
فإن العديد من النشاطات الدماغية Laf"‏ على Al‏ جانبي الدماغ lateralized‏ . 
معظم الكلام مغلا هو وظيفة لنصف الكرة الدماغية الأيسرء بينما المعالحة 
البصرية-المكانية هي وظيفة لنصف الكرة الدماغية الأعن» وهي ظاهرة تُدعَى 
pu"‏ | نصف الكروي oS "hemispheric | asymmetry‏ یظھر بحث حديث 
أحراه روبرتو كابيزا وآخرون من جامعة ديوك أن فض الا ‘lateralization‏ 
يُفقد مع التقدم في السن. فالنشاطات قبل البهية التي كانت تحدث في واحد من 
نصفي الكرة الدماغية» تحدث الآن في كليهما. d‏ سنن decur b‏ ريه 
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التأكيد سبب حدوث ذلكء إلا أن إحدى النظريات المفسّرة هي Ul‏ عندما نكبر 
ويصبح أحد نصفي الدماغ أقل فاعلية» op‏ النصف الآخر يعوّض Ous‏ - ما 
يقترح أن الدماغ يعيد تنظيم نفسه في استجابة منه لضعفه الخاص. 

نحن نعرف الآن أن التمرين والنشاط العقلى في الحيوانات ينتجان Usb‏ 
اغ casis Onda: y S ud‏ ولدينا دراسات AS p alude‏ أن الاس الد 
يعيشون حياة ناشطة Ue‏ لديهم وظيفة دماغية أفضل. كلما زاد تعليمناء زاد 
نشاطنا SAh‏ والاجتماعي» وزاد اشتراكنا في النشاطات المحفزة عقلياء وقل 
احتمال إصابتنا بداء ألزهاعر أو 3-4 9 ,09 

ليست جيع النشاطات متساوية في ما يتعلق هذا الشأن. فالنشاطات المشتملة 
غ áli x ut‏ موسيقية» e cu eu‏ شابه» أو القراءة 
أو الرقص - ترتبط مع حطر Jif‏ للإصابة T:‏ بال ق الا فاب 
ألم سرعات يسيك ت دا de Qa‏ بعد سواه eli‏ اکن بن 
التركيز. أما النشاطات الأقل تر Ve‏ مثل مثل البولنغ» والاعتناء بالأطفال أثناء غياب 
ذويهم» ولعب الغولف» فلا ترتبط مع حطر أقل للإصابة بداء الزهاعر. 

هذه الدراسات موحية ولكنها تقصر عن إثبات Ul‏ نستطيع أن نقي أنفسنا من 
الإصابة بداء ألزهايمر من حلال التمارين العقلية. po‏ هذه النشاطات أو تتلازم مع 
حطر أقل للإصابة بداء ألزهايمر» ولكن التلازم لا يثبت لسببية. من الممكن أن يبدأ 
A‏ ور ار Mop MPO‏ 
باكترا ق اقم ورن بالتالي OX; "sf‏ إن أكثر ما نستطيع قوله خالا غ 
العلاقة بين تمارين الدماغ و ا ada‏ ق ST‏ و ج ار 

ولكن كما أظهر عمل ميرزنيتش» op‏ فقدان الذاكرة المرتبط بالعمر» وهو 
JU EA‏ نموذحي في الذاكرة يحدث في سن متقدمة bb‏ غالبا oora‏ داه 
ألزهايهرء يبدو قابلا للعكس بشكل موکد تثرو ون خلال Lido‏ 
الملائمة. ورغم أن الدكتور كارانسكي لم يشلك من انحدار معر قي cele‏ إلا أنه 
احتبر بالفعهل بعض "لحظات الكبر" الى "كانت leja‏ من فقد الذاكرة المرتبط 
الم رقت fl co BE‏ خض[ dle‏ بن cu di‏ أله كان وان c^‏ 
احتلالات معرفية أخرى قابلة للعكس لم يكن مدركا A‏ 
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تبيّن أن الدكتور كارنسكي كان يقوم بكل الأشياء الصحيحة لمقاومة فقد 
الذاكرة:الرتبط بالعمرء ما ora uda‏ مثاليا للممارسات المألوفة الى يجدر بنا 
عه أن ك ا ار 

إن النشاظ الخسدي ليس مفيدا فقط لأنه يشيع coU eae‏ جديدة بل أيضا ON‏ 
العقل مقرّه الدما ي Ev,‏ بحاحة إل الأكسحدين. إن الشنى» أو ركوب dedi‏ أو 
التمارين القلبية الوعائية تقو ME‏ والأوعية الدموية الى 233 الدماغ بالدم وتساعد 
الناس الذين بمارسون هذه النشاطات على الإحساس بأهم أكثر حدة ذهنية» وهو ما 
ro‏ إليه الفيلسوف الروماني سنيكا قبل ألفي سنة. تُظهر الأبحاث الحديثة أن التمارين 
المسدية تحفز إنتاج وإطلاق عامل النمو BDNF o pman‏ الذي Das‏ حاسماً 3 
إحداث تغيّر POE‏ وهو ما أشرنا إليه في الفصل 3( "إعادة تصميم الدماغ". والواقع 
أن كل ما a‏ القلب والأوعية الدموية في حالة ة لائقة يُنشّط الدماغ, U.‏ 3 ذلك 
النظام الغذائي الصحي. إن التدريب الرياضي S M‏ رور بل vió‏ القيام 
بحركات للأطراف تكون طبيعية ومتساوقة. وكما اكتشف فان براغ وغیج X OP‏ 
المشي بسرعة جيدة يحفز نمو عصبونات جديدة. 

تحفز التمارين الرياضية القشرتين AL‏ والحركية وتحافظ على جهاز التوازن 
لدماغك. تيد هذه الوظائف في التدهور مع تقدّمنا في السن» ما يجعلنا عرضة 
للوقوع والتزام المنزل. لا شيء يسرّع ضمور الدماغ أكثر من البقاء دون حركة 
في المكان نفسه: تُضعف الرتابة الدوبامين وأجهزتنا الانتباهية الب تلعب دوراً حاسما 
في المحافظة على لدونة الدماغ. إن النشاط الحسدي TT v‏ مثل Je‏ رقصات 
جحديدة سيساعد على الأرحح في إبعاد مشاكل التوازن وقي USUS]‏ اجتماعيين» وهو 
معو dea iuc‏ تشی" ت رکیز شدیدا على الح ر کات 
ويحفر جهاز التوازن للدماغ. كما أن له وجها GG‏ ثبت أنه فعال جد في حفض 
الإحهاد وبالتالي حفظ الذاكر à‏ والقضبونات VO aad‏ 

oj‏ الاستمرار في تعلم أشياء جديدة» كما يفعل الدكتور كار نسكي» يلعب 
دور ER‏ تيوه يهد وان ق س ماق ذلك و للدكتور حورج 
فيلانت» وهو طبيب نفسي في جامعة هارفارد يرأس أكبر وأطول دراسة جارية 
لدورة الحياة البشرية»وهي دراسة هارفاد لتطوّر الراشدين”'. درس الدكتور 


pla 246‏ وكيف يطور بنيته وأداءه 


فيلانت 824 شخصا من أواخر سنوات مراهقتهم (go‏ سن متقدّمة» وقد اخحتارهم 
من ثلاث مجموعات: خريجي هارفارد. وسكان بوسطن الفقراء» ونساء cass,‏ 
ذكاء IQ‏ مرتفعة دا وقد تمت متابعة بعض هؤلاء الناس؛ الذين هم OVI‏ في العقد 
التاسع من العمرء لأكثر من ستة عقود. استنتج فيلانت أن الشيخوخة ليست جرد 
dS y Jai ds‏ كينا sadi ie‏ هيم ا Sag‏ اليتون خالا 
مهارات جديدة وهم غالبا أكثر حكمة LES y‏ اجتماعياً مما كانوا كراشدين 
أصغر. والواقع أن هؤلاء المسنين هم أقل عرضة للاكتئاب من الناس الأصغر سنا 
ول انر غانا من TON P‏ رة إل أن يسانو ا رهق الورك 

من المؤكد أن النشاطات العقلية المنطوية على AË‏ ستزيد احتمال بقاء 
عصبوناتنا الحصينية. تتمثل إحدى المقاربات في استخدام تمارين دماغية مُختبّرة 
فت سكا طورها ميرزنيتش. ولكن L‏ ليست et MAR‏ التمارين بن 
للعيّش أيضاء M y‏ من الأفضل أن يختار الناس أيضا فعل شيء طالما أرادوا أن 
يفعلوه» لأنهم سيكونون مُحفزين للغاية. حصلت ماري فاسانو في عمر التاسعة 
والثمانين على درجة البكالوريوس من جامعة SN NEED‏ "لأحل ماذا؟ من 
أحدع هنا؟ آنا في فاية الطريق". ولكنْ ذلك التفكير هو تكهن حقيقي يسرّع 
الا نخدار Pr‏ للدماغ الذي يتبع مبدأ "استعمله أو "o aah‏ 

حين كان في التسعين من عمره» صمم المهندس المعماري فرانك لويد رايت 
متحف غوغنهيم. وقي الثامنة والسبعين من عمره» اخترع بنجامين فرانكلين 
النظارات المزدوجة البؤرة. وجد ه.س. ليمان ودين كيث سيمونتون في دراسة 

نما حول الإبداع أنه على الرغم من أن الأعمار بين الخامسة والثلاثين والخامسة 
ET‏ يدا ذروة الإبداع في جميع الحقول؛ إلا أن الناس في العقدين السابع 
والثامن من العمر؛ رغم أنهم يعملون بسرعة أقل» يكونون منتجين بقدر ما كانوا 
إن cdi audi‏ ا 

عندما كان بابلو كاسالس» عازف الفيولونسيل» في الحادية والتسعين من 
العمرء اقترب منه طالب وسأله: "أستاذ» كيف تستمر في مزاولة عملك؟" أجاب 
a ease‏ و 
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امرأة تبيّن Ul‏ مدى لدونة الدماغ 


إن المرأة التي تتحدث معي على >N! vuU‏ من الطاولة ولدت بنصف 
دماغ فقط. حدث شيءَ فاجع حين كانت جنيناً في رحم أمهاء ولكن لا يعرف 
S i‏ على وحه التأكيد ما هو. لم تكن سكتة Alo‏ لأن السكتة الدماغية تدمّر 
النسيج السليم» ونصف الدماغ الأيسر لميشيل ماك لم يكن متلفاء ولكنه dax‏ لم 
قازر أنداء مهن OU Ue suf‏ شريانها السباتي الأيسرء الذي يزوّد نصف الدماغ 
m‏ بالدم» زعا مذ عدا كانت ميشيل لأ dioe JU‏ مانعا نصف الدماغ ذاك 
من Ab‏ . ضعت ميشيل لدی Ya‏ للاحتبارات العادية وأخبر الأطباء أمهاء 

کارول» اقم ايت ا Tab‏ وح اليوم» من غير ا محتمل أن يخمن طبيب 
أعصاب» بدو Q‏ أن بحري مسحا للدماغ» أن ميشيل تعيش بنصف دماغ فقط. 
وأحد نفسي أتساءل: كم من الناس عاشوا åka‏ بنصف دماغ» دون أن يعرفوا 
cO v NI n (^‏ بذلك. 

آنا أزور ميشيل لأكتشف مدى التغيّر العصبي O‏ الممكن في إنسان ضع 
دماغه Bod‏ كذاك OS,‏ التمركزية اللاعملية الي تفترض أن كل نصف من الدماغ 

قد أحكمت دوائره الكهربائية جينياً ليكون له وظائفه المتخصصة؛ > تصبح هي نفسها 
ات سير PERNE RT‏ من الصعب أن 
دل وض Lal‏ | و احتبارا أعظم بالفعل للّدونة العصبية البشرية. 
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ius Lui cus Uf VE cladi ميشيل ليس لديها إلا نصف دماغ‎ TNCS 
بالكاد تعيش حياقا معتمدة على الدعم. هي في التاسعة والعشرين من العمر» تحدّق‎ 
أزرق» وتنام في غرفة‎ Fou وترتدي‎ dis عيناها الزرقاوان من خلال نظارة‎ 
«sim نوم زرقای وتتحدّث بشكل طبيعي إلى حت ما. وهي تعمل بوظيفة بدوام‎ 
OY وتستمتع .مشاهدة الأفلام وتحب عائلتها. وهي تستطيع القيام بكل ذلك‎ d, 
النصف الأيسر» وانتقلت الوظائف العقلية‎ eg, نصف دماغها الأبمن اضطلع‎ 
الأساسية مثل الكلام واللغة إليه. يوضّح تطوّرها أن اللدونة العصبية ليست ظاهرة‎ 
ثانوية تعمل هامشيا. لقد أتاحت ها أن تبلغ إعادة تنظيم هائلة للدماغ.‎ 

إن الصف الدماغي الأبمن ليشيل ليس مضطرا OÑ‏ يضطّلع بالوظائف 
الأساسية للنصف الأيسر فحسبء بل عليه أيضا أن يقتصد في ما يتعلق بوظائفه 
'الخاصة". في الدماغ الطبيعي» c‏ يساعد كل نصف uS d‏ ور النصف الآخر 
AS cJ duo‏ | شريكه بنشاطاته بحيث D]‏ الاين سيعملان بشكل 

cu‏ افا ق ف > فإن نصف الدماغ الأيمن كان مضطرا لأن يتطوّر بدون 

OT Sub DO‏ ا 

نلك شين cA oan‏ الحسابية ir‏ الى تستعملها بسرعة البرق. 
کا jos ats Este ood‏ هي لا تحب السفر وتتوه بسهولة إذا 
کان ا وتواجه صعوبة في فهم أنواع معينة من التفكير DIAN‏ 
cS,‏ حياتا الداحلية تنبض بالحيوية» وهي تقرأ eai)‏ وتحب. تتحدّث de‏ 
بشكل طبيعي» إلا عندما ARA‏ . وهي تتابع الأخبار ومباريات كرة السلة 
وتصوت ف الانتخابات. توضح ا الكل هو أكثر من مجموع أجزائه ol,‏ 
نصف دماغ لا يعي نصف عقل. 

X ox x 

قبل مئة وأربعين سنة تقريباء أسّس باول بر وكا عصر التمركزية قائلاً إن 
'المرء يتكلم بنصف الدماغ الأيسر"» وهو لم يبتدئ التمركزية فحسب» بل أيضا 
النظرية المرتبطة Us‏ المعروفة باسم "الحانبية laterality‏ وال استكشفت الفرق بين 
نصفي دماغنا الأبمن والأيسر. صار يُنظر إلى النصف الأيسر على أنه يمثل الحقل 
e ilil‏ حيث تحدث النشاطات الرمزية مغل اللغة والحسابات الرياضية. أما 
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النصف الأعن فيشتمل على العديد من وظائفنا "غير اللفظية" ما في ذلك النشاطات 
البصرية - المكانية (كما عندما ننظر إلى خريطة أو dyt‏ ف المكان)» والنشاطات 
الأكثر "تخيلية" و"فنية". 

کےا تحربة ميشيل cea‏ جهلنا بشأن بعض أوجه الدماغ البشري الأكثر 
Aceto‏ ماذا يحدث عندما تضطر وظائف كلا النصفين إلى التنافس من أحل نفس 
الحيّر؟ وماذا سيحدث إذا كان لا بد من التضحية بأي شيء؟ وما مدى الحاحة إلى 
الدماغ من أحل البقاء؟ وكم نحتاج من دماغنا إلى تطوير الذكاء» والعاطفة 
والذوق الشخحصي» والتوق الروحي» وحدّة الذهن؟ وإذا كنا نستطيع أن نبقى 
ونعيش بدون نصف نسيجنا الدماغي» فلاا كر وجرد اتات 

ادال بره بيد Wl PAM‏ حينياء أنظر إلى فيلم 
تصوير الرنين المغنطيسي MRI‏ الذي يوضح التركيب البنيوي لدماغها. أستطيع أن 
أرى على اليمين التلافيف الرمادية للنصف الأبمن الطبيعي. أما على اليسار 
Qu M uii‏ ل ا ال pe‏ 
نما من نصف الدماغ الأيسر فلس عاك سو السو اذ العميق الدى .يشير إل 
الفراغ. لم تنظر ميشيل أبدا إلى الفيلم. 

تدعو ميشيل هذا ارال کييسي Cy. Cyst‏ وعندما تتحدث عنه» يبدو كما 
لوان e‏ جوهريا بالنسبة إليها... شخصية مفزعة في فيلم خيال علمي. 
OU «adi,‏ التحديق في مسح الدماغ لميشيل هو تحربة مفزعة. عندما أنظر إل 
ميشيلء أنا أرى كامل وجههاء وعينيها وابتسامتهاء ولا يسعبئ إلا أن انق ذلك 
التمائل Cale‏ على الدماغ. رلک سح PUE‏ لكي ملك به kii)‏ 
Mi‏ حشة. 

يُظهر جسم ميشيل بالفعل بعض العلامات الدالة على فقدها للنصف الأيسر 
من الدماغ. فرسغها I‏ مثيّ وملتو بعض الشيء» ولكنها تستطيع استخدامه» 
رغم أن جميع التعليمات تقريبا للجانب AII‏ من الجسم تصدر عادة من نصف 
الدماغ الأيسر. EY MVC‏ ر روت محدولة: ف ا من الألياف العصبية تمتد 
سيم الأعن إلى يدها اليمئ. أما يدها اليسرى فطبيعية» وهي تكتب 
بيسراها عادة. وهناك رباط يدعم رجلها gai‏ عندما تمشي. 
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أظهر التمركزيون أن كل شيء نراه على يننا - "حقلنا البصري الأيمن" - 
elus‏ في حانب الدماغ الأيسر. ولكن نظرا OY‏ ميشيل لا تملك نصف دماغ 
أيسر» فهي تواجه صعوبة في رؤية الأشياء على بمينها وهي عمياء في الحقل البصري 
الأمن. اعتاد TM‏ أن يسرقوا بطاطتها المقلية من حانبها cue M‏ ولكتها كانت 
UG 0S E TO‏ تفتقر إليه في البصر» تعوض عنه بسمعها الممتاز. تملك ميشيل 
i E‏ و ا 
تكون في الطابق العلوي في الطرف الآحر من المنزل. إن تطوّر السمع المفرط 
هذاء الشائع iu‏ في الأشخاص المصابين بعمىّ كلىء هو علامة أحرى على قدرة 
الدماغ على التكيّف مع حالة مغيرة. ولكن هذه الحساسية ها ثمن. ففي زحمة 
مهوي eiae pai‏ ياوها على tob Lud ecu ced ual‏ كن c pel‏ 
أبواق السيارات المرتفعة. وقي الكنيسة» co‏ ميشيل من أصوات الآلات الموسيقية 
المرتفعة بالانسلال حلسة حارج الكنيسة. أما تمارين النجاة من الحرائق في المدرسة 
فتخيفها بسبب الضجة والإرباك. | 

كما أن ميشيل مفرطة الحساسية للمس. تقوم كارول (أمها) بنزع 
اللصيقات عن ثيابما كي لا تشعر ما. يبدو الأمر كما لو أن دماغها يفتقر إلى 
Saca‏ كيني Op Lg call celsi‏ ا كارو Ue)‏ ا روطف 

فاة" لابنتهاء وتحميها. إذا كان لميشيل نصف «oU P‏ فهر أمها. 

تقول كارول: "م يكن من المفترض ادا Ls aab HÀ y cul cod of‏ 
aee Ja V coda‏ کا NI ROT‏ رداك كاروال تسيا تداك 
aL‏ وأنحبت ابنها ستيف بصحة جيدة. أرادت كارول وزوجهاء والي» المزيد 
من الأطفال» ولكنها واجهت مر doter jas‏ 

S VUE E بدا أنه‎ Ue أحد الأيام» شعرت كارول‎ à, 
وخضعت لاخقبار حمل جاءت نتيجته سلبية. وحيث م تكن واثقة تماما من‎ 
فقد خضعت لزيد من الاحتبارات» كانت نتيجتها غريبة في كل مرة.‎ ion 
يشير تغير لون شريط الاختبار ضمن دقيقتين إلى وجوه حمل. ولكن في حالة‎ 

کارول» أعطت جميع الاختبارات نتيجة سلبية حن الدقيقتين وسر TET‏ ومن م 
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وفي أثناء ذلك» كانت كارول تختبر نزيفا متقطعا وبقع دم. zl‏ 
"عدت إلى الطبيب بعد ثلاثة أسابيع من خحضوعي لاختبارات الحمل» وقد JU‏ 
لي: Y‏ يهمّئ ما أظهرته الاحتبارات» caf‏ حامل في شهرك الثالث“. لم نفكر 
d‏ آي um su‏ والكئ كنت مقتتعة ي ما بعد أنه بسبب التلق الذي 
أصاب دماغ ميشيل في الرحم» فقد كان حسمي يحاول إسقاطها. ولكن ذلك 
لم يحدث . 

قالت ميشيل: "الحمد لله أنه لم يحدث!". 

09353 كارو ا بنع Muss‏ 

ولدت ميشيل في 9 تشرين الثاني/نوفمبر في العام 1973. كانت الأيام الأولى 
E CU m P NR NEED‏ ففي اليوم الذي أحضرت فيه كارول 
UTERIS,‏ معن الف آل d eee a S ai das STU PECES RTL‏ 
نفس cul‏ بسكتة دماغية: كان cul‏ حالة تشوش AS‏ 

ومع مرور الوقت» بدأت كارول تلاحظ أمورا مقلقة: م يزد ورن ميشيل» 
ولم تكن نشيطة» وبالكاد كانت تصدر أصراتا. كما بدا uf Cal‏ لم تكن تتابع 
الأشياء المتحركة بعينيها. وهكذا بدأت كارول ما أصبح سلسلة AMA‏ من 
الزيارات للأطباء. ورد التلميح الأول باحتمال Dog‏ حال AOO‏ 
عندما كانت ميشيل في الشهر السادس من عمرها. فحيث coi‏ أن هناك مشكلة 
في عضلات العين لابنتهاء قامت كارول بأخحذها إلى احتصاصي في طب العيون 
اكتشف أن عصبها البصريء في كلتا العينين» كان متلفا وباهتأء رغم أنه ليس 
أبيض بالكامل كما في الناس المصابين بالعمى. أحبر الطبيب كارول أن بصر 
ميشيل لن يكون طبيعياً أبدا» ولن تنفعها النظارة DY‏ ما كان متلفا في عيتي ميشيل 
هو العصب البصري وليس العدسة. أما ما كان أكثر إقلاقا فهو التلميحات بو جود 
مشكلة خطيرة تنشأ في دماغ ميشيل وتسبب إتلاف عصبيها البصريين. 

dy‏ الوقت نفسسه : تقريياء لاحظت كارول أن ميشيل لم تكن تقلب على 
FIVE: less‏ اليم كانت مُطبقة بإحكام. تبذك ت الاحتبارات أن ميشيل كانت 
c'io plis"‏ ما يعن أن النصف الأبمن من جسمها كان مشلولاً جزئيا. كانت يدها 
Aa LM gas‏ ها ريد شخض أصبب سكا Aes‏ ق الضف rx‏ م 
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دناه .هذا معتل dub S‏ برق الو بق etl‏ الا a)‏ وک غيل كانت 
تحلس على Up‏ وتمسك بالأشياء Uu‏ بيدها السليمة. 

ورغم أن حالتها لم تتلاءم مع فئة مرضية واضحة» إلا أن طبيبها شخّص 
مرضها على أنه متلازمة بير Behr Syndrome‏ كي تتمكن من الحصول على الرعاية 
الطبية وإعانة العجز. كان لدى ميشيل بالفعل بعض الأعراض المتساوقة مع متلازمة 
بير: ضمور العصب البصري و التنسيق العصبية الأساس. o9‏ كارول 
ووالي أدركا أن التشخيص كان منافياً للعقل ON‏ متلازمة بير هي حالة وراثية 
نادرة» ولم يكن هناك أي أثر لها في أسرتيهما. وف عمر الثالثةء أرسلف eie‏ إل 
مؤسسة تعالج الشلل الدماغي رغم أن التشخيص ل يظهر إصابتها هذا المرض 
asl‏ 

عندما كانت ميشيل ilib‏ رضيعة, أصبح المسح التصويري الطبقي الحوسب 
للدماغ CAT‏ متوفرا. تأحذ أشعة إكس المتطوّرة هذه رر PUT‏ عديدة 
للرأس وتدخلها مباشرة إلى جهاز كمبيوتر» حيث يظهر العظم باللون الأبيض» 
تمم الماع MEO UU Cas sy got EO UG‏ سرد القاس أخري 
بشخ CAT.‏ دماغ joies‏ جن کان Ana Va pae‏ شهور» ولكن pe OV Li‏ 
الدماغ في ذلك الوقت كان لا يزال في بدايته 2 àx‏ وضوحه (resolution)‏ 
ضعيفة جداء فقد أظهر فقط لونا رماديا لا شكل لهء ولم يستطع الأطباء أن 
يستنتجوا منه شيئا. 

كانت كارول مصدومة باحتمال أن طفلتها لن تتمكن dl‏ من الرؤية بشكل 
طبيعي . وف al‏ الأيام كان وال عشي ي عر الطعام بينما كانت كارول تُطعم 
ميشيل فطورهاء ولاحظت كارول أن ميشيل كانت تنبعه بعينيها. 

تقول: "كان ابتهاحي عظيما لما عناه ذلك من أن ميشيل Sd‏ كن عمياء 
lcge‏ . وبعد بضعة أسابيع els que eal‏ قرول NEA‏ 
ميشيل» مرت دراجة نارية في الشارع» وتبعتها ميشيل بعينيها. 

وني أحد الأيام» حين كانت ميشيل في عمر السنة RE‏ ةذ r‏ 
qas‏ الخ كانت دوا Aida‏ باسكا بعيدا عن صدرها. وعندما بلغت الثانية 
من العمرء أصبحت ميشيل» الي كانت بالكاد تتكلم» مهتمّة باللغة. 
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يقول والدها: "كنت al‏ إلى البيت وكانت تقول ABCs!‏ !4805 ". وحين 
كانت بحلس في حجره» كانت تضع أصابعها على شفتيه لتستشعر الاهتزازات أثناء 
كو pf‏ الأطباء كارول ol‏ ميشيل لا تعاي من عجز تعلميء uf,‏ تملك ذكاء 

a ip eh oae iple JE en E 
وحيث كانت تحب الموسيقى» فقد كان والي يسمعها أغنيتها المفضّلة على شريط‎ 
NS وعندما تنتهي الأغنية وتبدأ ميشيل في البكاى همي هبو همی‎ em 
إل الس قبل امس ل الشريظ دة‎ NE بره ایا »كاد وان يفم‎ 
TONS أحرى. كان النمط التعلمي الإجمالي لميشيل يصبح واضحا: تأحر ملحوظ‎ 
ورسالة من الأطباء إلى والديها ليعتادا على الأمرء ومن ثم ستنتزح ميشيل نفسها‎ 

وفي العام 1977( حين كانت كارول حاملا للمرة الثالثة بشقيق ميشيل› 
جيف e‏ أقنعها واحد من أطبائها بأن تسعى لإجراء مسح دماغ (CAT)‏ | 
لميشيل في الرحم من أجل منع حدوثه مرة أخرى. 

في هذا الوقت» كانت درجحة GNE RE d‏ ان 
bool co Ja M E. AR‏ لك سيا 
pee Pi‏ 5 أرون هذه du bu xd‏ 


ليشا ى p LE e‏ :ولك ق e‏ اة و الضف كانت lena‏ قد 
أظهرت بالفعل أن دماغها يمكن أن يتكيّف cux‏ ولهذا شعرت كارول ob‏ الأمل 
m‏ 

* * X 


تعرف ميشيل أن الباحثين في المعاهد الوطنية للصحة (NIH)‏ يدرسوفا تحت 
إشراف الدكتور جوردان غرافمان. أحضرت كارول ابنتها ميشيل إلى ال NIH‏ 
اقات مرق اة عن UU SAI‏ الح اق A‏ الل روح فان 
العديد من الأشياء ال كانت قد قيلت ها بشأن مشاكل الدماغ. اعتقد غرافمان 
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أن الدماغ يستطيع غالباء مع المساعدة» أن يتطوّر ويتغيّر خلال كامل الحياة» حي 

بعد الإصابات. كان الأطباء قد أخبروا كارول OU‏ مطل سغطور عقفلا dad‏ د 
ae‏ ولكن ميشيل كانت قد بلغت الخامسة والعشرين بالفعل. 
إذا كان الدكتور غرافمان محقاء فقد خسرت ميشيل سنوات عديدة كان مکنا 
حلاها تحربة cob Se‏ أحرى» وهو إدراكٌ حعل كارول تشعر بالذنب ولكنه ا 
بعث فيها الأمل. 

أحد الأشياء الى عمل عليها الدكتور غرافمان وكارول las‏ كان مساعدة 
ميشيل على فهم حالتها والسيطرة ة على مشاعرها بشكل أفضل. 

ميشيل صادقة بشأن عواطفها. تقول: "لسنوات عديدة» ومنذ أن كنت طفلة 
صغيرة» كانت تحتاحئ نوبة غضب إذا لم تمض الأمور كما أردت A‏ ولك في 
اة AL‏ تعبت من تفكير الناس الدائم بأن الأمور يجب أن تمضي بطريقي 
TEDEN‏ وإلا فإن كييسي سوف يضطلع بالأمر". ولكنها oua‏ "ميك iudi‏ 
الماضية وأنا أحاول أن أحبر والدي ان كيني کے أن MONT‏ 

رغم أن غيل سنطيع أن تكرّر تفسير الد کتور غرافمان Ob‏ نض labs‏ 
الأهن يعالج الآن نشاطات هي LL‏ للنصف الأيسر مثل الكلام والقراءة 
eu eu JI.‏ إلا أفا تتحدّث Obst‏ عن c‏ ها لور كان فو نا ا 
وكأنه حسم أحنبي من نوع ما له شخصية وإرادة» وليس 28 فراغ داخل 
جمجمتهاء حيث يفترض وجود نصف دماغها الأيسر. يوضّح هذا التناقض 
ues‏ في a d‏ ميشيل: هي تملك ذاكرة ممتازة للتفاصيل الملموسة وتواجه 

صعوبة بالتفكير اجرد إن كونها واقعية له بعض الفوائد. فميشيل insl) Liegi‏ 

وتستطيع أن تتذكر ترتيب الحروف على الصفحةء لأنما مثل العديد من المفكرين 
الواقعيين» تستطيع أن تسجّل الأحداث في الذاكرة وتبقيها جديدة ونابضة بالحياة 
هدر ما كانت في اللحظة الي أدركتها فيها لأول مرة. ولكنها بمكن أن تحد 
صعوبة في فهم قصة توضّح Ge‏ أخلاقية؛ أو فكرة متكرّرة رئيسية أو نقطة هامة 
مم يتم الإفصاح عنها oS io po‏ ذلك يشتمل على تحريد. 

لقد رأيت مرارا وتكراراً أمثلة تبين تفسير ميشيل للرموز بصورة ملموسة. 
فحين كانت كارول تتحدّث عن مدى صدمتها لدى رؤيتها لمسح الدماغ الثاني 
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لميشيل دون نصف أيسر» معت ضجة. بدأت ميشيل» الى كانت تستمع لحديثناء 
Da‏ وتنفخ في القنينة ال كانت تشرب منها. 

سألتها كارول: "ماذا تفعلين؟". 

أجابت ميشيل: ا احرج مشاعري من القنينة" dd‏ كينا ان أن 
ميشيل قد شعرت OU‏ مشاعرها بمكن Lad‏ أن تزفر داحل القنينة. 

سألت ميشيل ما إذا كان وصف أمها ل انزعاجها. 

"ل لآ كسا cj‏ من المهم أن أقول هذاء أنا à‏ حانبي AS‏ مُسيطرا 
فقط"» وهو مثال على اعتقاد ميشيل Ul‏ عندما تنزعج. OP‏ كيَيْسها ded‏ 
بالأمر". 

وقي بعض الأحيان تستخدم ميشيل كلمات هراء» ليس من أحل التواصل بل 
لتفريغ المشاعر. وقد ذكرت خلال الحديث Ul‏ تحب الكلمات المتقاطعة والكلمة 
الضائعة» حي أثناء مشاهدقا للتلفزيون. 

سألتها: "هل ذلك لأنك تريدين أن ie‏ مفرداتك اللغوية؟". 

أحابت: "الواقع - ACTING BEES! ACTING BEES!‏ - أنا أفعل ذلك 
أثناء مشاهدتي للمسلسلات المحزلية على التلفزيون كي لا أسمح لذهي أن 

غنّت ميشيل "ACTING. BEES!"‏ بصوت مرتفع» مُقحمة فنا daiga‏ 
في كلامها. طلبت منها أن Lax‏ ذلك. 

قالت: "هراء حض» عندماء عندماء عندماء تُطرّح على أسئلة تُحبطئ". 

إن اختيار ميشيل للكلمات يستند في معظم الأحيان إلى خاصيتها الفيزيائية, 
أو صوقا الإيقاعي المتشابه وليس إلى معناها IS‏ وهي علامة على واقعية 
ميشيل. في إحدى المرات» بينما كانت تخرج بسرعة radi a‏ انفجرت بالغناء 
-TOOPERS IN YOUR POOPERS‏ وهي غالبا ما تغني بصوت مرتفع في 
المطاعم. وينظر الناس إليها. قبل أن تبدأ ميشيل 3d ens ats bee cà‏ 
فكّها بإحكام حدا عندما تكون مُحبطة بحيث Ul]‏ كسرت سنّيها الأماميين ثم 
كسرت الحسر الذي حل محلهما عدة مرات. ساعدها غناء الهراء بطريقة أو بأحرى 
على الإقلاع عن عادة العض. سألتها إن كان غناء sl Al‏ يهذئها. 
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غتت "I KNOW YOUR PEEPERS"‏ ثم قالت: "'عندما qui)‏ يسيطر 
الجانب uc JEU‏ 

وألححت: "هل يهدّئك؟". 

قالت: bl"‏ ,^ ذلك" . 

غالبا ما يتسم هراء ميشيل بخاصية هزلية» كما لو كانت تنبّه المرء للوضعء 
باستخدام كلمات مضحكة. ولكنها تستخدم هذا الأسلوب نموذجيا عندما تشعر 
OU‏ عقلها يخذهها ولا تستطيع أن تفهم السبب. 

تقول: "لا يستطيع جانبي الأيمن أن يقوم بيبعض من الأشياء الي يستطيع 
جانب الآخرين الأعن أن يقوم ها. ie‏ أن dedi‏ قرارات بسيطة» ولكن ليس 
ذلك النوع من القرارات الذي يتطلب الكثير من التفكير الذاي". 

"T‏ السب هن حب كرا النشاطات التكرارية الى قد تثير حنون الآخرين؛ 
مثل إدحال البيانات. وهي تدحل حاليا جميع البيانات لحدول الخدمة لخمسة آلاف 
أبرشي في الكنيسة حيث تعمل أمهاء وتريئ على كمبيوترها واحدة من تساليها 
المفضلة: سوليتير solitaire‏ وبينما أشاهدهاء أحد نفسي منذهلا بالسرعة الي 
us‏ أن تلعب Ug‏ ففي هذه المهمة الى لا تتطلب مساعدة "ذاتية"» تبدو ميشيل 
T‏ للغاية. 

"أوه! أوه! انظرء أوه» أوه» انظر هنا!" وبينما تطلق صيحات الابتهاج» وتضع 
ن مكافك قدا ميقي Q3‏ ا ينو eel y‏ أن ميقي ا ie a‏ 
البطاقات بأكملها في ذهنها. فهي تعرف موقع وهوية كل بطاقة Uy‏ سواء 
أكانت مقلوبة أم لا. 

أما النشاط التكراري الآخر الذي تستمتع بأدائه فهو الطي. ففي كل أسبوع. 
تقوم ميشيل مبتهجة بطي ألف من نشرات الكنيسة الإعلانية بسرعة البرق» حيث 
لا يستغرق منها ذلك سوى نصف ساعة adi‏ رغم Uil‏ طروي يبد msi‏ 

قد تكون مشكلتها المتعلقة بفهم (jud‏ التجريدية هي Dn‏ الأغلى الذي 
Mie golei‏ الل En‏ ا من أجل أن eel‏ على نحو 
أفضل قدرقا على فهم التعابير التجريدية» سألتها أن تشرح بعض الأمثال السائرة. 

ماذا يعن "لا ينفع exi‏ بعد العَدَّم؟ . 
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"يعن أن لا تبدد وقتك Ul‏ بشأن شيء واحد. 

سنالتها ol‏ تبرق Uil SGT cu‏ قد قطي آنه ل 338 من ال كير على 
البلايا الي لا يمكن فعل أي شيء s‏ ولكنها بدأت تتنفس بصعوبة وتغئ 
بصوت 35« "0000000 DON'T LIKE PARTIES, PARTIES,‏ . 

Lll co 3 7‏ تبرت Med‏ رهزي واج "تلك هي الطريقة الي ترتدٌ بها 
الكرة". وقالت ul‏ ; نعي "تلك هي طريقة سير الأمور". 

ثم سألتها es cài ol‏ لم تسمعه من قبل: لا ترم الحجارة على الناس 
وبيتك من زجاج . l l‏ 

ولكنها بدأت» مرة أخرىء تتنفس بصعوبة. 

ولأفا تذهب إلى الكنيسة» فقد سألتها عن قول يسوع: "من كان منكم بلا 
حطيئة فليرم بأوّل حجر" ذاكرا القصة ال قال فيها ذلك. 

تنهّدت هيشيل و تنقست بصعوبة ¢ غنّت I AM FINDING YOUR PEAS!"‏ 
قبل أن تقول: "هذا شيء يحب فعلاً أن أفكر في شأنه". 

ثم سألتها عن cu» Yl. ouid‏ بين الأشياىئ وهو اخحتبار بحريد ليس 
مُجهدا بقدر تفسير الأمئال أو الاستعارات» ai‏ تشتمل على تتابعات رمزية أطول. 
تر تبط oulad‏ والاحتلافات بشكل وثيق أكثر مع التفاصيل. 

كان أداء ميشيل في هذا الاختبار أسرع من معظم الناس. .ماذا يتشابه 
الكرسي والحصان؟ أحابت بسرعة: "لكل منهما أربع قوائم وبمكنك الجلوس 
league ode‏ لرن ها أحابة i46 ug‏ 'الحصان حي والكرسي جماد. 
وبإمكان الحصان أن يتحرّك وحده" . وهكذا طرحت عليها مزيدا من هذه الأسعلة 
وأحابت عليها جميعاً بصورة كك البرق» ودون أن يتخلل ذلك أي من 
MN gti‏ وطرحت عليها أسئلة حسابية وأحرى تتعلق d STU‏ وأجابت عليها 
جميعا بصورة UE‏ ا وأخبرتئ Nagy e N‏ 
وقد برعت فيه إلى حد ell‏ نقلوها من صفها التعليمي الخاص إلى صف عادي. 
ولكن حين بدأت في الصف الثامن بتعلم احبر الذي هو تحريدي» وجدته صعبا 
چا وحدث NR‏ دده بدأت في دراسة التاريخ. كانت متألقة في 
البداية» ولكن عندما تم إدخال المفاهيم التاريخية في الصف الثامن» وحدت ميشيل 
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CLE‏ لا تستطيع أن تستوعبها بسهولة. كانت ذاكرقا للتفاصيل ممتازة» أما التفكير 
اجرد فقد كان يجهدها. 
* ا * 

بدأت أشك في أن ميشيل كانت نابغة ذات قدرات عقلية استثنائية في 
محالات معينة عندما كانت تصحّح لأمهاء لال محادثاتناء تاريخ حدث معين 
EAE‏ بارزة. تكرت ھا ا dean cla y add ul‏ عن 
تاريخها. 

أحابت ميشيل على الفور: "أيار/مايو 1987". 

uil Sl كيف فعلت ذلك. أجابت: "أنا أتذ كر معظم الأشياء...‎ JL S, 
عشرة‎ GU أكثر حيوية أو شيئاً من هذا القبيل". وقالت أن ذاكرتها الحيّة تعود إلى‎ 
سنة مضت» أي إلى منتصف ثمانينيات القرن الماضي. ثم سألتها إن كانت تستخخدم‎ 
Sis ul أو قوانين لاكتشاف التواريخ»؛ كما يفعل: معظم التوابخ. قالت‎ ER 
ااه الروزنامة تتبع نمطا‎ E RS. اليوم ود يات‎ E 
ديات ومن ثم تنتقل إلى نمط آحر نمس سنوات» اعتمادا على‎ P EE 
Jd cad alo a pe 4 تقو الآ هاف‎ ta اة "البوع‎ o 
"Lad وقع 4 حزيران/يونيو في يوم أربعاء‎ ON ست سنوات من‎ 

سألتها: "هل هناك قوانين أحرى؟ أي يوم وقع فيه 4 حزيران/يونيو قبل ثلاث 
سنوات؟ . 

"يوم أحد". 

"هل استخدمت قانونا؟ . 

"لا لم أفعل. لقد عدت فقط بذاکرني اوو 

وسألتهاء Saia‏ إن كانت الروزنامات قد أثارت اهتمامها PECORE TY,‏ 
أجابت بالنفي بشكل قاطع. ثم سألتها إن كانت تستمتع بتذکر الأشياء. 

"إنه محرد شيء أقوم "a‏ 

وتابعست W je‏ عن الأيام ال وقعت فيها تواريخ معينة كنت أختارها 
Nea,‏ 

2 آذار/مارس 1985؟ . 
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"كان ذلك يوم سبت". كانت إجابتها فورية وصحيحة. 

"17 تموز/يوليو 1985؟ . 

"يوم أربعاء". إحابة فورية وصحيحة. وبدا لي أن تفكيري بتاريخ معين كان 
يستغرق وقتا أطول من ذاك الذي كانت تحتاج إليه ميشيل للإحابة. 

وحيث قالت Ui‏ تستطيع تذكر الأيام حي منتصف مانينيات القرن الماضي» 
فقد حاولت أن أجعلها تعود بذاكرقا إلى ما قبل ذلك وسألتها عن اليوم الذي وقع 
فيه 22 آب/أغسطس 1983. 

استغرقت o Jl d ma‏ نصف دقيقة وبدا 6:35 Ul‏ كانت تحسب» 
ومس لنفسهاء بدلا من أن Sis‏ 

"22 آب/أغسطس .1983( إمم» كان ذلك يوم ثلاثاء". 

"کان هذا أصعب لأن؟". 

aS"‏ أستطيع فقط أن أرحع بذاكري إلى خريف العام 1984. أنا أتذكر 
الأشسياء يدا بدءا من هذا التاريخ". وشرحت بأن لديها ذاكرة واضحة لكل يوم 
وما حدث فيه خلال الفترة الى كانت فيها تلميذة في المدرسة» Uy‏ تستخدم تلك 
الأيام JS AS‏ 

قالت: "1 آب/أغسطس 1985 كان يوم میس. وهكذا فقد عدت QuS ds‏ 
سنتين للوراء. 1 آب 1984 كان يوم أربعاء". 

ثم قالت وهي تضحك: "لقد أخطأت. قلت إن 22 آب/أغسطس 1983 كان 
يوم ثلاثاء. والواقع أنه كان يوم اثنين". وتحققت من ذلك» وكان ما ذكرته 

كانت سرعتها في الحساب مذهلة» ولكن ما كان أكثر إذهالاً هو الطريقة 
الحيّة الى كانت تتذكر ها الأحداث الى حصلت خلال الثماني عشرة سنة الفائتة. 

يستخدم النوابغ E‏ غير هال لتمثيل التجارب. عمل eie‏ 
الأعصاب النفسانٍ الروسي ألكسندر لوريا مع T:‏ أو فنان اذّكاري JS"‏ 
استطاع أن يحفظ عن ظهر قلب جداول طويلة من الأرقام العشوائية» وقد كسب 
عيشه من خلال أدائه هذه المهارات. امتلك "S"‏ ذاكرة فوتوغرافية ترحع إلى مرحلة 
الطفيولة الميكسرةوروكان Gal‏ "ذا جس مشر ieri o‏ أن يعض cul pH‏ غير 
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iladi‏ عادة تكون متصلة على نحو متقاطع. بمكن لذوي الحس المشترك عالي 
o ce‏ يختبروا مفاهيم؛ مثل أيام cp uu‏ كما لو كانت «ut yf‏ وهو ما يجعل 
حارم وڈ ک اق ج Doa‏ عاض كان "8" يريط أرقاما معيقة الان cS y‏ 
مثل ميشيل» لم يكن يستطيع أن يفهم النقطة الأساسية AU‏ 

قلت لميشيل: "هناك أناس معينون يرون لونا عندما يتخيّلون يوما من 
الأسبوع» وهو ما يجعله أكثر حيوية. قد يفكرون في أيام الأربعاء كلون أحمرء 
والخميس كلون أزرق» والجمعة كلون أخحضر..." ' 

سألتها إن كانت تملك تلك المقدرة. 

أحابت: "لا أملك شيفرة لونية كتلك. لدي مشاهد لأيام الأسبوع. ليوم 
الإثنين مثلا أتصوّر صفي في مركز تطوّر الطفل. ولكلمة Aaf"‏ أتصوّر الغرفة 
الصغيرة إلى مين قاعة بيلي ويلارد . 

هتفت كارول: "يا "IAI‏ وشرحت Ob‏ ميشيل ذهبت إلى ule‏ ويلارد» وهو 
مركز تعليم حاص» منذ أن كان عمرها سنة وشهرين إلى أن بلغت سنتين وعشرة 
T‏ 

* * * 

جوردان غرافمان هو الباحث الذي يحاول أن يكتشف كيف يعمل دماغ 
ميشيل. بعد أن قرأت كارول مقاله حول اللدونة» اتصلت به» Ul La pola‏ 
تستطيع أن تحضر ميشيل في زيارة. ومنذ ذلك الحين» حضعت ميشيل للاحتبار» 
JE ET‏ اتان ا اكتشفه لمساعدقا على التكيّف مع وضعها وعلى فهم كيف 
تطور دماغها بشكل أفضل. 

يقع مكتب غرافمان في المعاهد الوطنية للصحة (NIH)‏ وهو رئيس قسم 
العلوم العصبية المعرفية في المعهد الوطيئ للاضطرابات العصبية والسكتات الدماغية. 
لدى غرافمان اهتمامان رئيسيان: فهم الفصوص الجبهية واللدونة العصبية» وهما 
الموضوعان المتتامان اللذان يساعدان معا في شرح مواطن القوة الاستثنائية لميشيل 
وصعوبانما المعرفية. 

حدم غرافمان لعشرين سنة كقائد في سلاح الطيران الأميركيء في فرقة العلوم 
ا QU‏ سيل اليه iol al. o5 5 disi‏ ا ال rasty‏ 
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وقد رأى أناسا بإصابات في ذ فصّهم الجبهي أكثر» على الأرحح» ما فعل أي شخص 
ul‏ في العالم. 

أما حياته الخاصة فهي UIS X‏ قصة مثيرة من التحوّلات. عندما كان 
رورا ف N‏ ادان ا والده بسكتة دماغية تسبّبت في نوع من 
التلف الدماغي ادق إلى خر خضت خی عاق من ورات الفغالية وم كان 
يعرف في طب الأعصاب ب "إلغاء التثبيط الاجتماعي" > ما يعن إطلاق الغرائز 
العدوانية أو الجنسية المكبوتة أو المكبوحة وم بو 
كلام الناس. لم يفهم جوردان السبب وراء سلوك والده. ثم انفصلت والدة 
جوردان عن زوجها الذي عاش بقية حياته في فندق في شيكاغو حيث توفي إثر 
إصابته بسكتة دماغية ثانية. 

توقف حوردان الذي اعتصره iN‏ عن الذهاب إلى المدرسة الابتدائية وأصبح 
ES‏ ومع فلك فقد تاق شيء فيه إلى eie‏ وبدأ يقضي صباح أيامه في المكتبة 
العامة يقرأ حيث اكتشف دوستويفسكي وغيره من الروائيين العظام. وكان 
اه غ إل ctas‏ النووة إل أن تتشت أنه iig‏ بقعة تطوافية حيث الصبية 
الصغار مستهدفون. وكان يقضى أمسيات أيامه في النوادي ALU‏ ومن حياته في 
الشارع» حصل جوردان على تعليم سيكولوجي حقيقيء متعلما بالتجربة والخطا 

ما الدافع إلى نشاط وسلوك الناس. ومن أجل تحتب إرساله إلى إصلاحية القديس 
To‏ الي هي أساسا سجن للأطفال تحت a‏ السادسة عشرة فقد أمضى أربع 
سنوات في دار للصبيان ومدرسة إصلاحية كان ا خحدمة اجتماعية 

ال ا لنفسية التي ud e‏ أنقذته وهيأته لبقية حياته. gË‏ جوردان 

من المدرسة الثانوية وهجر شيكاغو إلى كاليفورنيا حيث قرر أن يصبح جيولوحيا. 
ااا ر و وا ا و ف بعد ف 
حول اهتمامه إلى السيكولوجيا (علم النفس). 

اصطدم غرافمان باللدونة العصبية لأول مرة في العام 7ء حين كان 
طالبا في كلية الدراسات العليا في جامعة وسكونسن» dts‏ امرأة Rel‏ من أصل 
قرسي مصابة بتلف في الدماغ تعافت على نحو غير متوقع. خنقت " وين كنا 
يدعوها غرافمان» Q‏ اعتداء عليها في المتنزه المركزي في مدينة نيويورك وأ ركت 
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على أنها ميّتة. وقد ادى الاعتداء إلى قطع الأكسجين عن دماغها فترة طويلة ما 
کی Y ue] colam‏ ا د مرك عفرن فج لقص M‏ کن ule‏ 
غرافمان للمرة الأولى بعد حمس سنوات من الاعتداء» بعد أن يئس الأطباء من 
حالتها. كانت قشرتها الحركية قد أتلفت بشكل ويم للغاية بحيث إا كانت 
uc E RE E E ay‏ 
or E del A E Pr TEES‏ أن الل قن ااب cba decas‏ كنا 
SESS‏ وبالكاد كانت تستطيع القراءة. 
خسرت ريناتا وظيفتها كما حسرت أصدقاءها. كان يفترض أن المرضى أمثال 
ريناتا هم حارج حدود المساعدةء ON‏ الإصابة اللاأكسية تؤدّي إلى تلف جزء كبير 
من نسيج الدماغ» وكان معظم الأطباء السريريين يعتقدون أن الدماغ لا يمكن أن 
يتعاق عندما يموت نسيج الدماغ. 

ومع ذلك بدأ الفريق الذي كان غرافمان يعمل معه g Lah‏ ريناتا لتدريب 
Pe‏ - أنواع إعادة التأهميل الفيز m‏ الذي يخضع له المرضى في الأسابيع الأولى بعد 
إصابتهم. كان غرافمان يجري Gul‏ حول الذاكرة» وعرف oliy‏ إعادة التأهيل, 
وسال فخ اة ميحدت إذا 2 دمج cnl‏ معا واقترح أن تبدأ ريناتا تمارين 
الذاكرة» والقراءة» D gs D y‏ لم يكن لدى غرافمان أية فكرة ob à‏ والد باخ - 
واي - ريتا قد استفاد فعلياً من برنامج D‏ قبل عشرين سنة (انظر الفصل 1). 

بسدأت ريناتا تتحرك أكثر وأصبحت أكثر تواصلاً وأكثر قدرة على الت ركیز 
NERIS RT‏ ات اة و اهاه ت را س ULT‏ 
المدرسة» س ورغم أنها م Ue‏ 
NEC‏ إلا أن غرافمان ذهل د VT‏ الذي احرزته» Ssu‏ إن هذه olal‏ 
"قد حسنت للغاية نوعية ho‏ بحيث Uj‏ كانت مذهلة . 

اصطدم غرافمان للمرة الثانية باللدونة العصبية أثناء alas‏ كقائد d‏ سلاح 
الطران الأميركيء حيث عين مديرا للفرع العصبي النفسي من دراسة إصابة 
الرأس في حرب eund‏ بما أن وجوه اجنود تكون موجّهة لأرض OP AS all‏ 
الشظايا المعدنية المتطايرة تدحل غالبا رؤوس الحنود وتتلف النسيج في مقدّمة 
أدمغتهم» حيث الفصوص الحبهية ال تنسّق أجزاء أخرى من الدماغ» وتساعد 
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العقل على التركيز على النقطة الأساسية لأي وضع» وتشكيل الأهداف» وانخاذ 
قرارات دائمة. 

أراد غرافمان أن يفهم ما هي العوامل الأكثر مساعدة في dedi‏ من إصابات 
La à‏ الجبهيء ولمذا فقد بدأ في دراسة كيفية توقع عوامل محددة مثل صحة 
cce‏ وتركيبه الوراثي» ومكانته الاجتماعية» ومعدل ذكائه السابق ALW‏ 
لتوقع فرصه بالشفاء. وحيث إن الجميع في الخدمة العسكرية يحب أن يخضع 
لاختبار المؤهلات للقوات المسلحة (المكافيء تقريبا لاختبار حاصل الذكاء «IQ‏ 
فقد استطاع غرافمان أن يدرس علاقة الذكاء قبل الإصابة بذاك بعد الإصابة. وقد 
وجد أنه اا إلى حجم الجرح وموقع الإصابة» Op‏ حاصل الذكاء للجندي 
کان Gase‏ هاما عدى استر جحاعه لوظائف دماغه المفقودة obs Ps‏ امتلاك المزيد من 
القدرة المعرفية - ذكاء أكثر مما نحتاج إليه - يمكن الدماغ NN‏ 
أفضل للرضّات الوخيمة. اقترحت بيانات غرافمان أن الجنود ذوي مستوى E‏ 
المرتفع بدوا قادرين بشكل أفضل على تمييز قدراتهم المعرفية لدعم المناطق المصابة. 

Op duis‏ كل وظيفة معرفية؛ i d.‏ التمركزية الصارمة. ge‏ في 
S undi A‏ ا فإذا تم حو ae‏ ذلك و رصاصة» فإن وظيفته 
ستمحى أيضا - للأبد - ما لم يكن الدماغ لدنا وقادرأ على التكيف وإنشاء 
تراكيب جديدة لتحل محل التراكيب المتلفة. 

أراد غرافمان أن يستكشف حدود اللدونة وإمكاناتا من أجل أن يكتشف 
الفقرة الزمنية الى تستغرقها إعادة التنظيم التركيبية» وأن يفهم ما إذا كانت هناك 
أنواع مختلفة من اللدونة. استنبط غرافمان أنه بسبب احتلاف المناطق المصابة بين 
الأشخاص المصابين بتلف دماغي» op‏ الانتباه الدقيق للحالات الفردية يكون غالبا 
at‏ أكثر من دراسة مجموعة كبيرة. 

إن وجهة نظر غرافمان الخاصة بالدماغ تدمج نسخة عملية (غير نظرية) من 
Modi So d‏ 
| يقسم الدماغ إلى قطاعات يكتسب كل p Us‏ منها أثناء الدماغ 
x Ea dul oras‏ من النشاط d pue‏ اا لا بد 

من تفاعل عدة قطاعات معا. عندما نقرأ» فإن معن أي كلمة يُخرّن في قطاع 
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واحد من الدماغ» بينما يخرّن المظهر المرئي للأحرف في قطاع آخرء وصومًا 
ق A A. JU‏ سي سيت 5 
يكون بإمكاننا أن نراها ونسمعها ونفهمها. لا بد أن Paten‏ 
قطاع في الوقت نفسه - تنشيط مشترك - من أحل أن نرى ونسمع ونفهم في 
وقت واحد. 

or‏ القوانين التخزين كل هذه المعلومات تعكس مبدأ "استعمله أو الحسره". 
كلما استعملنا كلمة على : کو اک کار اطا أن تھا سول د . وح 
المرضى الذين لديهم تلف في قطاع الكلمات يكونون قادرين بصورة أفضل على 
pue al‏ لماج کاو يستعملونها بشكل متكرّر قبل إصابتهم مقارنة بالكلمات 
ال نادرأ ما كانوا A denas‏ 

يعتقد غرافمان أنه في أي منطقة من الدماغ تؤدّي bus‏ ماء مثل تخزين 
الكلمات» Op‏ العصبونات 3 في مركز تلك المنطقة تكون أكثر التزاما بالمهمة. LÍ‏ 
العصبونات على حدود المنطقة فهي أقل التزاماء oU ld,‏ مناطق الدماغ المتجاورة 
تتنافس بعضها مع بعض لتجنيد هذه العصبونات الحدودية. تحدد النشاطات اليومية 
أي منطقة دماغية ستفوز بمذه المنافسة. بالنسبة إلى عامل البريد الذي ينظر إلى 
outs a‏ ا و ال درو ا كر افا دان الع تارك اة نوين 
المنطقة البصرية ومنطقة الع ستصبح ملتزمة بتمثيل "شكل" الكلمة. وبالنسبة إلى 
الفيلسوف المهتم معان الكلمات» ol‏ تلك العصبونات الحدودية سوف تصبح 
ملتزمة بتمثيل المعن. يعتقد غرافمان أن كل شيء نعرفه من مسح الدماغ بشأن 
هذه المناطق الحدودية يخبرنا LEÍ‏ تستطيع أن تتوسّع بسرعة» خلال دقائق» لتستجيب 
لحظة فلحظة لاحتياجاتنا. 

Pa غرافمان من خلال أبحائه أربعة أنوا ع من اللدو‎ oie 

النوع الأول هو "توسّع الخريطة" الموصوف cse‏ والذي يحدث عند الحدود 
oy‏ مناطق ^ CEN inan ual‏ 

النوع الثاني هو "إعادة التعيين الحسية" الذي يحدث عندما ind‏ إحدى 
الحواس» كما في المكفوفين. عندما حرم القشرة البصرية من مُدخلاتقا الطبيعية 
يمكنها أن تستقبل مدحلات جديدة من حاسة أحرى» مثل اللمس. 
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ul‏ النوع KS NN.‏ التعويضي" الذي يستفيد من حقيقة أن هناك 
أكثر من طريقة واحدة يمكن ها للدماغ أن يقارب مهمّة. يستخدم بعض الناس 
معالم بصرية للوصول من مكان إلى آحر. وهناك آخحرون ذوو "حس اتجاهي 
A‏ " يملكون حاسة مكانية Uu‏ بحيث إهم إذا فقدوا حاستهم المكانية بسبب 
إصابة في الدماغ» يمكنهم أن يعتمدوا على المعالم البصرية. قبل أن ميّز اللدونة 
diea cadi‏ كسان Sa‏ التعويضي" - المعروف taf‏ باسم التعويض أو 
"الاستراتيجيات البديلة". مثل لحوء الناس الذين يعانون من مشاكل بالقراءة إلى 
الأشرطة السمعية - هو الطريقة الرئيسة المستخدمة لمساعدة الأطفال الذين 
يعانون من عجز تعلمي. 

النوع الرابع من اللدونة هو "اضطلاع المنطقة المقابلة". عندما يعجر جزء في 
أحد نصفي الدماغ عن أداء وظيفته» فإن p^‏ المقابلة في النصف المعاكس تتكيف 
وتضطلع بوظيفته العقلية بأفضل طريقة 

نشأت هذه الفكرة P‏ 
JU ese» LL‏ > كان قن تعر ادت سيارة غندما کان As o e‏ أشهر. 
csl‏ غ وا دفع عظام جمجمته المكسورة نحو فصّه الجداري الأمن, 
وهو اللجمزء المركزي الأعلى للدماغ» خلف الفص الجبهي. cule‏ فريق غرافمان 
باول لأول مرة عندما كان في السابعة عشرة من عمره. 

على نحو يثير الدهشةء كان باول يعان من مشاكل في الحساب ومعالحة 
quA‏ يُتوقع عادة af‏ الناس المصابين في فصّهم الحداري الأيمن يعانون من مشاكل 
في معالمجحة المعلومات البصرية المكانية. وقد أثبت غرافمان وآخرون أن الفص 
الجداري الأيسر للدماغ هو الذي يخرن عادة الحقائق الحسابية ويؤدّي الحسابات 
الي يشتمل عليها علم الحساب البسيط. ومع ذلك Op‏ الفص الحداري الأيسر 
لباول م يكن مصابا. 

أظهر مسح CAT‏ لدماغ باول وجود كييّس في النصف الأيمن المصاب. ثم 
أحرى فا ن مسخ fMRI‏ (تصوير الزنين الي الوطيفي )4 3 iet‏ 
كان دماغ باول خاضعا للمسح» Gael c‏ باول ساكل حسابية يسيظة ليحلها. أظهر 
السح وجود تنشيط ضعيف Mur‏ في المنطقة الحدارية ILE‏ 
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استنتج غرافمان ولفين من هذه النتائج الغريبة أن المنطقة اليسرى كانت 
da 3‏ بشكل ضعيف خلال حل المسائل الحسابية UN‏ أصبحت تعالج الآن 
العلرمات الصيرية الا "الى ا فد تحال راسا لقم اارى الاکن 

حصل حادث السيارة قبل أن يكون مطلوباً من باول ذي السبعة أشهر أن 
يتعلّم الحساب» أي قبل أن يكون الفصّ الحداري الأيسر ملتزما بأن يصبح منطقة 
ا م adl Ar Lb‏ جه ال ops‏ وا م ات 
IET‏ ارلا تساي كان التجوال واسترشاد الطريق من الأهمية .مكان 
بالنسبة لهء وهو ما يتطلب معالحة بصرية مكانية. وهكذا فقد وجد النشاط 
البصري المكان مقره في جزء الدماغ الأكثر شبها -ailh‏ الجداري الأعمن - ألا 
وهو La E‏ الجداري الأيسر. بإمكان باول الآن أن يحول ويسترشد طريقه في 
العالمء ولكن مقابل ثمن. فعندما أصبح لزاما عليه أن يتعلم الحساب» كان الجزء 
المركزي للقطاع الحداري الأيسر قد التزم فعليا بالمعاللحة البصرية المكانية. 

ترود نظرية غرافمان بتفسير للكيفية الى تطور US‏ دماغ ميشيل. فقدت ميشيل 
نسيجها الدماغي قبل أن رن هناك أي التزام هام من قبل نصف دماغها الأيمن. 
T, i‏ 0 2:44 0599 0 1455 ات الأول من Ol coll‏ ينا Jets Jof‏ 
على الأرجح من موت محقق هو أن التلف في دماغها حدث باكرا جداً. عندما كان 
دماغ ميشيل في مرحلة التكوين» كان لدى نصفها الدماغي الأعن ما يكفي من الوقت 
للتكيّف في الرحم» ومن ثم كانت كارول موجودة ud‏ ها. l‏ 

من الممكن أن النصف الدماغي الأبمن لميشيلء الذي dla‏ عادة النشاطات 
البصرية الكانية» كان قادرا على ihlu‏ الكلام لأن ميشيل» ali‏ كانت عمياء 
o Des‏ نعلمت أن تتكلم قبل أن تتعلم أن ترى وتمشي. 
لقد بر الكلاء cole se YI‏ البصرية المكانية لدى ميشيل» GU‏ كما برت 
الاحتياجات البصرية المكانية لدى باول احتياجاته الحسابية. 

Ol‏ هجرة وظيفة عقلية© إلى النصف الدماغي المعاكس هو pl‏ ممكن الحدوث 
OM‏ نصفى دماغنا في المرحلة المبكرة من addi‏ يكونان متماثلين إلى حد كبير» ولا 
دان إلا atas d Gas‏ درا يُظهر مسح الدماغ لأطفال رضّع في السنة 
الأولى من أعمارهم أنهم يعالحون الأصوات الجديدة في نصفي الدماغ على حد 
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سواء. وفي عمر السنتين» dole‏ ما يعالجون هذه الأصوات الحديدة قي نصف الدماغ 
الأيسر الذي يكون قد بدأ في التخحصّص ف الكلام. يتساءل غرافمان ما إذا كانت 
قدرة بصرية مكانية» مثل اللغة في الأطفال الرضّع؛ y‏ اناب 3 الت 
ومن ثم lid‏ النصف الأيسر مع تخصّص الدماغ. بتعبير conl‏ يميل كل نصف 
دماغي uaa xi]‏ في وظائف معينة ولكنّ دوائره الكهربائية ليست مُحكمة 
لفعل ذلك. إن العمر الذي las‏ فيه مهارة عقلية يؤثّر بقوة في المنطقة ال تتم 
معالحة المهارة فيها. كأطفال صغارء نحن نتعرّض ببطء للعالم حولناء وعندما نتعلم 
مهارات حديدة» Op‏ قطاعات المعالحة الأكثر ملاءمة في دماغناء وال لم تلتزم بعد 
هي القطاعات الى ُستخدم لمعالحة تلك المهارات. 

يقول غرافمان: "وهذا يعن أنك إذا نظرت إلى نفس المناطق في أدمغة مليون 
محص E E‏ قن اناق oos db‏ ا ننس ated sas Abr‏ 
SU,‏ عد 0S3 Y‏ الكان casali ac‏ ,کے Y of‏ کن کلت js ON‏ 
ما لس sedendo‏ تية المحتلفة عن غيره . 

إن لغر العلاقة بين القدرات الاستشائية لميشيل والصعوبات الى تعاني منها 
يمكن تفسيره من خلال عمل غرافمان على الفص الجبهي. يساعد عمل غرافمان 
على القشرة قبل الحبهية تحديدا في شرح الثمن الذي كان على ميشيل أن تدفعه 
لبقائها. الفصان قبل gue‏ هما جزء الدماغ الأكثر بشرية على نحو فريد» لأهما 
متطوّران للغاية في البشرء إذا ما قورنا عثيليهما في الحيوانات. 

NERIS E EIRE للش‎ E E E 
المعلومات والاحتفاظ يها على مدى فترات زمنية أطول فأطولء متيحة للبشر أن‎ 
يظسوّروا بضيرة وذاكرة غلى خد سواء: أصبخ الفص الحبهى الأيسر متتخصصاً في‎ 
تحزين المعلومات للأحداث الفرديةء بينما أصبح الفصّ الأعن متخصّصاً في‎ 
استخلاص الفكرة الرئيسية أو المغزى من سلسلة أحداث أو من قصة.‎ 

تشتمل البصيرة على استخلاص الفكرة الرئيسية من سلسلة من الأحداث قبل 
أن تتكشف dels‏ وهي ذات فائدة عظيمة في الحياة: إن افغز تلك ان ره etii‏ 
دليل على استعداده للهجوم قد تساعدك على النجاة. لا يضطر الشخص ذو 
البصيرة إلى اختبار سلسلة أحداث بكاملها ليعرف ما هو آت على الأرحح 
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إن الناس الذي يعانون من إصابات قبل جبهية يمن تكون لديهم بصيرة ضعيفة. 
بإمكافم أن بشاهدوا فيلما ولكتهم لا يستطيعون أن يفهموا النقطة الرئيسية أو أن يروا 
اسار E‏ وهم لا يخططون جيدا OY‏ التخطيط يشتمل على تر تيب سلسلة من 
الأحداث بحيث تقود إلى نتيجة أو غاية مرغوبة. كما هم لا يتقذون حططم يدا 
لأن عجزهم عسن الالتزام بالنقطة الرئيسية يجعلهم يشردون بسهولة. وهم غالبا غير 
ملائمين اجتماعياً لأهم لا يستوعبون النقطة الرئيسية للتفاعلات الاجتماعية الى هي 
Ga‏ سلسلة من الأحداث» ويواحهون صعوبة في فهم الاستعارات والتشبيهات الي 
تتطلب استخلاص المغزى أو الفكرة الرئيسية من تفاصيل متنوّعة. إذا قال شاعر: 
"السزواج منطقة قتال"» فمن المهم أن نعرف أن الشاعر لا يقصد أن الزواج يتألّف من 
Hoe ee‏ حنث» بل يقصد بقوله زوجاً وزوجة يتشاجران بشدة. 

إن جميع المحالات الى تواجه ميشيل صعوبة فيها فيها — استيعاب النقطة Cui JI‏ 
وفهم الأمثال» والاستعارات» والمفاهيم» والتفكير اجرد - هي نشاطات قبل جبهية 
P".‏ وقسد أكسد jet‏ السيكولوحي E‏ الخرافنيا د انا تراه و 
clas Jas‏ وتدبر المواقف الاجتماعية وفهم الدوافع (نسخة من فهم الفكرة 
الأساسية» aika‏ على الحياة الاجتماعية)» Lals‏ في التعاطف مع الآخرين والتوقع 
بسلوكهم. يعتقد غرافمان أن افتقارها النسبي إلى البصيرة يزيد من مستوى قلقها 
ويمعل من الأصعب عليها أن تسيطر على اندفاعاتما. ومن حهة أحرى» تملك 
ا قدرة استثنائية على تذكر الأحداث الفردية والتواريخ الدقيقة الي حدثت 
فيها - وهي وظيفة قبل جبهية يُسرى. 

يعتقد غرافمان أن ميشيل لديها نفس نوع تكيّف المنطقة المقابلة مثل باول» 
ولكنّ الموقع المقابل لدى ميشيل هو فصّها الحبهي الأبمن. OY DE‏ المرء يتقن عادة 
تسجيل حدوث الأحداث قبل أن يتعلم استخلاص UE SG‏ الرئيسيةء OP‏ تسجيل 
gi a‏ عي rci Sm Qs QM e‏ - قد احتل فصّها 

قبل الجبهي الأيمن بحيث إن استخلاص الفكرة الرئيسية لم 7 تسنح له الفرصة أبدا 
ليتطوّر بشكل كامل. 

عندما احتمعت مع غرافمان بعد رؤيي ليشيل» c‏ سألته: U"‏ تتذكر ميشيل 
الأحداث على نحو أفضل بكثير ما نفعل نحن ؟ IB‏ لا تكون 3 U‏ طبيعية كبقيتنا؟". 


أكثر من مجموع أجزائها 269 


يعستقد غرافمان أن قدرة ميشيل الفائقة ax‏ على تذكر الأحداث بمكن ربطها 
E‏ ود . عادة ما يكون نصفا الدماغ في تواصل دائ» 
حيث لا يُعلم كل واحد منهما الآخرّ بنشاطاته الخاصة فحسب» بل يقوم أيضا 
بتصحيح أخطاء شر ركنن و كه ciclo a Hos‏ هاذا عدف حدما 
ا ا بإمكانه أن يكبح شريكه؟ 

مضع ال pps‏ بروس مره وهو بروفيسور في طب الأعصاب و في جامعة 

POSENT فاا اماتا‎ T ON do d d dde 
الناس الذين يصابون بخرف الفصْ الجبهي الصدغي في الحانب الأيسر من دماغهم‎ 
يفقدون قدرتهم على فهم معن الكلمات ولكنهم يطوّرون عفويا مهارات فنيةء أو‎ 
موسيقية» أو إيقاعية استثنائية» وهي مهارات تُعالج عادة في الفصّ الصدغي لاحن‎ 
T TW»: والفص الحداري الأيمن. ومن الناحية الفنية» يصبح هؤلاء الناس بارعين‎ 
ميلر بأن نصف الدماغ الأيسر يعمل عادة مثل مستأسد‎ Jole رسم التفاصيل.‎ 
النصف الأبمن. وعندما يتداعى النصف الأيسرء تستطيع إمكانات‎ dar It. يكبح‎ 
غير المكبوحة أن تظهر.‎ UNI النصف‎ 

والواقع أن الناس الذين لا يعانون من أي عجز يمكنهم أن EEUU‏ 
أحد نصفي الدماغ من النصف الآخر. إن كتاب بي إدواردز OD ed‏ الاعتماد 
على جانب الدماغ الأعن» المؤلف في العام 1979ء أي قبل سنوات من اكتشاف 
TES‏ عا الاس غل آل س بتطوير طرق لمنع نصف الدماغ الأيسر التحليلي 
اللفظي من كبح النسزعات الفنية للنصف الأيمن. a‏ #البحث العلمى po‏ 
لريتشارد سبيري» علمت إدواردز أن نصف الدماغ الأيسر i Jai‏ و"المنطقي", 
C ae",‏ يدرك الأشياء بطرق تتداحل فعليا مع الرسم وتميل إلى إحضاع نصف 
الدماغ الأيمن الذي هو أفضل في الرسم. تمثلت طريقة إدواردز الرئيسية في SU‏ 
كبح نصف الدماغ الأيسر للنصف الأمن بإعطاء الطالب مهمة سيكون النصف 
الأيسر عاحزا عن فهمها وبالتالي "سيهمد". على سبيل المثال» حعلت إدواردز 
الطلاب يرسمون صورة لرسم لبيكاسو بينما ينظرون إليه مقلوبا ووحدوا أنهم قد 
أنمزوه على نحو أفضل مما فعلوا حين كان gren‏ لعلو سيطور الطلاب 
Y eee M Ato y‏ مون اكاب اها د ا 
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من وجهة نظر غرافمان» فإن قدرة ميشيل الفائقة على تسجيل الأحداث* 
تُعرَّى رعا إلى عدم وجود نصف دماغ أيسر لتثبيط النصف الأمن الذي اضطلع 
مهمة تسسجيل الأحداث» كما يحدث NE‏ تكورة: النقطة ال نتسية قد 
استخلصت ولا تعود Uenga‏ 

عا أن هناك آلاف النشاطات الجارية في الدماغ d‏ وقت واحد» فنحن اجا 
al‏ قوى لتبيط» 4 cla o‏ وتنظيم أدمغتنا من أجل أن HESS MET‏ 
ومتحكمين بأنفسناء كي لا "ننطلق في جميع الاتحاهات g‏ الوقت نفسه". قد يبدو 
أن الشيء الأكثر إرعابا بشأن اعتلال الدماغ هو أنه قد بمحو وظائف عقلية Anas‏ 
SJ,‏ اعتلال الدماغ الذي يقودنا إلى إظهار نواح من أنفسنا نتمئ لو ul‏ كانت 
الوسر راي يي مدن إن معظم الدماغ تثبيطي» c‏ وعندما نفقد ذلك 
cla‏ فإن الدوافع والغرائز تظهر بكامل قوتماء لتشعرنا بالخزي وتدمر علاقاتنا 
£ 
JU uA,‏ 

PR لع‎ ali dn PEE ON 
إليها والده عندما أصيب بالسكتة الدماغية الى أدّت إلى فقده التبيط‎ Je الي‎ 
ومن ثم إلى تدهوره النهائي. وقد اكتشف أن والده قد أصيب بالسكتة الدماغية في‎ 
القشرة الحبهية الأمامية» وهي المنطقة الي أمضى غرافمان الربع الأخير من القرن‎ 
الماضي يدرسها.‎ 

* 0X * 

قبل أن أغادر» سأجول في معتزل ميشيل الداحلي. تقول ميشيل بفخر: "هذه 
غرفة نومي". وهي مطلية باللون الأزرق ومكدّسة بمجموعتها من الدببة احشوة» 
ميي وميكي ماوس» وباغز qui‏ وعلى رفوف كتبها هناك coll‏ من كتب نادي 
eot al‏ وهي Ute d s alas‏ الاك شل بير اللو Ae gels‏ ين 
أشرطة كارول بيرنت , CZ‏ الروك السهل من ستينيات وسبعينيات القرن الماضي. 
وبينما أرى الغرفة» أتساءل عن حياة ميشيل الاجتماعية. تشرح كارول ob‏ ميشيل 
شاف نمه eds‏ وة ا ع الک عرفا قن id Ji‏ 

تقول ليشيل: "م ترغبي بوجود الآخرين حولك". ظن واحدٌ من الأطباء 
أنهاقد أظهرت بعضا من السلوك التوحّدي» ولكنها لم تكن متوحدة» ويمكنئ أن 
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ارا ات کال فهي (AJ‏ وتميز قدوم الناس وذهايهم» كما Ul‏ ودودة 
una ae yia p,‏ قوق إل ا ki PE‏ 
d $e ls i‏ العين» كما يحدث غالبا عندما يصادف "الناس الطبيعيون" أناسا 
pls)‏ 0 من عجر: 

ولدى سماعها لتعليق أمها بشأن cam Ji‏ شرعت ميشيل في الكلام: "نظريي 
هي gil‏ أحببت Gs‏ أن أكون عفردي لأني هذه الطريقة لن أسبب أي إزعاج". 
لدى ميشيل ذكريات مؤلمة كثيرة بشأن محاولتها اللعب مع أطفال qu‏ م 
يعرفوا كيف يلعبون مع شخص RE.‏ عجزهاء PN M 3 Dudes‏ للأصوات. 
وأسأها إن كان لديها أي sul‏ من JU Y uen‏ تتواصل معهم إلى الآن. 

DN" تقول:‎ 

قن كارو ا ا 

سألتها إن كانت مهتمة بالاتفاق على موعد للقاء مع فى 

أجابت: "لاء Paul‏ ۾ تكن مهتمة بذلك أبدا. 

"هل فكرت أبدا بالزواج؟". 

"لا "uf‏ ذلك" . 

X k * 

تتبع تفضيلات ميشيل وأذواقها ورغباتما نمطأ معيناً. فكتب نادي 
الحاضنات» Cum y‏ الدعابة البريئة لكارول بيرنت» ومجموعة الدببة المحشوة» وكل 
شسيء أراه في غرفة ميشيل الزرقاء هي جزء من طور Sedi‏ ذاك الذي d‏ باسم 
"الكمون"» وهي الفترة المادئة نسبيا الي تسبق عاصفة البلوغ وغرائزها المتفجرة. 
بدالي أن ميشيل قد أظهرت الكثير من الولع الخاص بفترة cà asi‏ وأحد نفسي 
اال :]ذا كان غاب :فصتي P as LM‏ على عرفا au Al‏ رغم Ul‏ كانت 
امرأة مكتملة uei‏ لعل هذه الأذواق هي نتيجة لتنشئتها الحمية» أو لعل عجزها 
db ih‏ الآخرين قد قادها إلى عالم ud‏ فيه PAN‏ وتكون فيه الدعابة 

يعتقد والي وكارولء الوالدان العطوفان لطفلة تعاني من عجزء بأهما يجب أن 
ا عات اللازمة لميشيل لتتابع حياتما بشكل طبيعي بعد رحيلهما. دل 
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كارول أقصى جهدها لتهيئة أشقاء ميشيل لمساعدهاء كي لا تُترّك وحدها. تأمل 
كارول بأن ميشيل ستتمكن من الحصول على وظيفة في دار ud gud‏ عندما 
تتقاعد المرأة الى تقوم بإدخال البيانات هناك. 

cose 8 كارول‎ cats aug el :و كارو ل عونا وماس‎ dis dee 
بالسرطان. أما بيل شقيق ميشيل» والذي تصفه كارول بالباحث عن الإثارة» فقد‎ 
pe تعرض لحوادث كثيرة ة. ففي اليوم الذي اتشخب فيه رئيسا لفريق كرة‎ 
S رامد‎ o احتفالا بالمناسية سقط‎ eh dl (الرغبي))» قذفه زملاؤه في‎ 
أنقذه من شلل دائم. وبينما كانت‎ Ec E SL d ملي‎ 
كانت هادئة‎ jets کم حمدت الله على بحاة ابنهاء اريت إلى‎ gu كارول‎ 
بسكينة» وقد ارتسمت ابتسامة على وجهها.‎ 
Yaba Si IG فالا‎ 
we قالت: "أنا‎ 
للاهتمام؟".‎ sta ولك تسین هل دن ندا‎ 
» ad 
أعرف ف ماذا تفكر".‎ UP قالت كارول:‎ 
. ميشيل: "في ماذا؟‎ cJ 
كار‎ 
eai ats ا‎ 
بسيط‎ OU] عميقا. ومن نواح كثيرة» هو‎ Ule] قالت كارول: 'تملك ميشيل‎ 
. سك ئ هذه الابتساهة"‎ dude كل مرة تفكر ميشيل في‎ d. 
انقلا إلى م رارق انا مکی با تعر مداخل ن‎ 
تفكر في الجنة الى لا يوجد فيها إلا سعادة صافية» ولا وجود فيها للمرض على‎ 
الإطلاق. .5,2 سعادة.‎ 


"à 


ملحق 1 
الدماغ المعدّل ثقافيا 


كما يشكل الدماغ الثقافة. 
كذلك تشكل الثقافة الدماغ 


ما هي العلاقة بين الدماغ والثقافة؟ 

الإحابة التقليدية للعلماء هي أن الدماغ البشري» الذي ينبغق منه كل التفكير 
jili s‏ ينتج الثقافة. ولكن بناء على كل ما تعلمناه بشأن اللدونة العصبية» فإن 
هذه الإجابة لم تعد ملائمة. 

ليست الشقافة منتّجة فقط بواسطة الدماغ» ولكنها أيضاء وفقا للتعريف» 
عبارة عن سلسلة من النشاطات الى تشكل العقل. فيما يلي أحد التعريفات الهامة 
الي توردها المعاحم لكلمة ثقافة culture‏ "قذيب أو تطوير العقل» والقدرات» 
والسلوك إلخ... والتحسين أو التنقيح من خلال التعليم والتدريب... تطوير 
وتنقيح العقلء والأذواق» والسلوك". نحن نصبح مثقفين من خلال تدرّبنا على 
نشاطات در مثل العادات» والفنون» وطرق التفاعل مع الناس» واستخدام 
التكولوجيات: eis‏ الأفكارء والمعتقدات» والفلسفة» والدين. 

لقد بيّنت لنا أبحاث اللدونة العصبية أن كل نشاط pd‏ عليه - ما في ذلك 
النشاطات الجسدية. والنشاطات الحسية» والتعلم والتفكير» والتحيل - يغير 
الدماغ بالإضافة إلى تغييره للعقل. ليست النشاطات والأفكار الثقافية استثناء هذه 
القاعدة. تُعدّل أدمغتنا من خلال النشاطات الثقافية الى نقوم بما - سواء أكانت 
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E‏ أو دراسة موسيقى» أو تعلم لغات خديدة, o‏ جا غلك ها مك أن 
alis‏ عليه الدماغ المعدّل ثقافياء وبينما تنطوّر الثقافات» فهي تقود باستمرار إلى 
c E‏ حديدة في الدماغ. و كما i‏ ميرزنيتش عن ذلك: "تختلف أدمغتنا بشكل 
قافا Desi cv‏ ال ع اه ioo]‏ ق كل رحا ار 
الثقافي... كان على الإنسان العادي أن يتعلم قدرات ومهارات حديدة تشتمل 
جميعا على تغير دماغي هائل... يمكن لكل واحد منا أن يتعلم Ub‏ في حياته 
Sane de pat‏ ل ا م القدواك واليازات: الطزرة سيلف على obe] codem ad‏ 
إبداع لتاريخ خ التطو ر الثقائي هذاء عبر لدونة الدما غ" . ْ 

وهكذا فإن وجهة جهة النظر الخاصة بالثقافة والدماغ على أساس اللدونة العصبية 
تقتضي TE‏ ثنائي الاتحاه: الدماغ والتركيب الوراثي للمرء يشكلان caus!‏ 
ولكنّ الثقافة Kis‏ الدما غ أيضا. يمكن أن تكون هذه التغيّرات دراماتيكية أحيانا. 


غجر البحر 
لجر PHA‏ يعيشول e‏ الما ied‏ 
ec‏ أن وشن qud‏ کرد ce T‏ يان واف ترارق 
P Um ~ OFS divin m ue‏ 
PLE M A E E ed‏ 
البحرية» وقد فعلوا ذلك لقرون. وحيث تعلموا أن يخفضوا معدّل سرعة قلبهم» 
فبإمكافم أن يبقوا تحت سطح الماء ضعف الوقت الذي يبقاه معظم السابحين. وهم 
يفعلون ذلك لود أية olie‏ غطس. Ur‏ إحدى um‏ وهي قبيلة سولوء في 
عمق 23 jl‏ تقريباً تحت سطح الماء بحا عن اللآلئ. 

ولكن الشيء الذي يز هؤلاء الأطفال» في ما ales‏ بأهداف دراستناء هو 

لماي "تنكس ر (D‏ بحيث إن الضوء لا يسقط حيث يجب على شبكية العين. 
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درست أنا غيسلين» وهي باحثة سويدية» قدرة غجر البحر على قراءة 
uu E‏ أن مهارتهم في القراءة كانت أكثر من ضعفي مهارة 
a‏ لارو تعلم POEM‏ | بشكل عدساقم. والأهم ei‏ 
يدا التحكم بحجم حدقاقمء حيث استطاعوا تضييقها بنسبة 22 بالمئة. وهذه 
تة دة ON‏ ادات اة تک حت sU‏ بشكل انعكاسي, وقد كان 
بط أن udi d Ju LASS‏ هو قد سک وای اج اک بد راد 
الدماغ والجهاز P maai‏ 
EEE‏ ا وي i EEA‏ 
يدة. علمت غيسلين منذ ذلك الحين الأطفال السويديين أن يضيقوا حدقاتهم ليروا 
papke‏ يقال آحر للدونة الدماغ والجهاز العصبي يبين تأثيرات 
Ae‏ اياي اع سي وموس fer‏ 


النشاطات الثقافية تغير تركيب الدماغ 

إن قدرة غجر البحر على الرؤية بوضوح تحت الماء هي جرد مثال واحد 
UNS‏ د الثقافية أن تغيّر دوائر الدماغ الكهربائية, لتقود في 
هذه الحالة ال اة bue ne‏ يدو و SUI‏ الحسي. ورغم أن 
أدمغة الغجر يجب أن تخضع لمسح أولاء إلا أن لدينا بالفعل دراسات تُظهر 295 
الانشاطات الثقافية لتر كيب الدماغ. تتطلب الموسيقى بحهودا ar e‏ د 
فعازف البيانو الذي يعزف اللحن الحادي عشر من مقطوعة "باغانيئ' dob‏ 
لفرانز ليسرت يجب أن يعرف ألف aU,‏ نغمة في الدقيقة. uf‏ الدراسات 
الى أحراها تاوب وآخرون على الموسيقيين الذين يعزفون على آلات وترية فقد 
أظهرت أنه كلما تدرب هؤلاء الموسيقيون أكثرء تصبح حرائط الدماغ لأيديهم 
اليسرى الفاعلة أكبرء وتزداد العصبونات والخرائط الى تستجيب إلى جرس الأوتار © , 
d‏ عازفي البوق» تزداد العصبونات والخرائط الى تستجيب إلى الأصوات 
"النحاسية"”. يُظهر تصوير الدماغ أن هناك عدة مناطق في أدمغة الموسيقيين - 
الققشرة الحركية والمخيخ؛ ضمن مناطق أخحرى - تختلف عن تلك لغير الموسيقيين. 
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يُظلهمر تصوير الدماغ أيضا أن الموسيقيين الذين يبدأون العرف قبل عمر السابعة 
لديهم مناطق دماغية أكبر تربط بين نصفي ODE UAI‏ 

يخبرنا المؤرّخ الفسينء حيورحيو فاساري» أنه عندما زحرف مايكل أنحلو 
حدران كنيسة سيستين؛ قام ببناء سقالة بعلو السقف تقريبا ورسم على مدى 
DEM‏ وكما يكتب فاساري: م us‏ العمل py d‏ غير مريع AMD‏ 

حيث اضطر مايكل أبحلو أن يقف ورأسه مُرتدٌ للخلف» وهكذا فقد pol‏ ببصره 

TP‏ شهور عاجزاً عن القراءة ودراسة التصاميم ما لم يكن رأسه في 
لاك ue‏ .فد oda Je!‏ حال لدماغ يعيد تحديد اتصالاته الكهربائية» ليرى 
فقط في الوضع الشاذ الذي ASS‏ معه. قد يبدو elel‏ فاساري صعب التصديق» 
ولكن الدراسات تُظهر أنه عندما يضع الناس نظارات انقلاب منشورية تقلب العام 
Lal‏ علبي ed ce E‏ درد بعد فترة قصيرة» أن دماغهم يتغيّر و"تنقلب" 
مراكزهم الإدراكية الحسية» بحيث Al‏ ون العام بوضعه الصحيح غير المقلوب 
ويقرأون الكتب g^?‏ وضع eo gla‏ وعندما يخلعون النظارات» يرون العام 
Ur‏ كان dolae‏ إل آذ Gin‏ م Jio Jed GS. cio‏ و 

ليست النشاطات "الرفيعة المستوى' وحدها هي الى بحدد اتصالات الدماغ 
الكهربائية. يظهر مسح الدماغ لسائقي سيارات الأحرة في لندن أنه كلما أمضى 
السائق سنوات أكثر جائلاً في شوارع لندن» زاد حجم حصينه» وهو جزء الدماغ 
الذي يخرن التمفيلات المكانية”" . يمكن حن لنشاطات وقت الفراغ أن تغير 
أدمغتنا: تكون جزيرة ريل» وهي جر عر الدماغ dala‏ من خلال الانتباه 
المركزء ذات سماكة أكبر في أدمغة التأمّلين ومعلمي OD aÈ‏ 

خلافا للموسيقيين وسائقي سيارات الأجرة ومعلّمي التأمّل Op‏ غجر البحر 
بمثلون حضارة (ثقافة) ALIS‏ من الصيادين الحصّادين في البحر المفتوح» يشتركون 
جميعا ف قدرتهم على الرؤية بوضوح تحت الماء. 

من شأن الأفراد في جميع الثقافات أن ي يشتركوا في نشاطات عامة معينة هي 
'نشاطات الثقافة الدليلية". الرؤية تحت Ul‏ هي النشاط P oM‏ لغجر البحر. 
وبالنسبة إلى أولئك منا الذين يعيشون في عصر المعلومات» Op‏ النشاطات الدليلية 
تشمل القراءة» والكتابة» والإلمام بالكمبيوتر» واستخدام الوسائل الإلكترونية. 
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تختلف النشاطات الدليلية عن النشاطات البشرية العامة مغل (A4 8 JE‏ والسمع» 
are Tas Y cire osea‏ بها ال مدا أدن من الاستحثاث ويشترك فيها جميع 
الجنس البشري» حن أولكك الذين ل يتربّوا في بيئة ثقافية أو حضارية معيّنة. تتطلب 
النشاطات الدليلية تدريباً وخبرة ثقافية وتقود إلى تطوير دماغ حديد ذي اتصالات 
كهربائية خاصة. تتيح UJ‏ لدونة الدماغ أن نتكيّف مع نطاق واسع من البيئات. 


هل أدمغتنا "عالقة" في العصر البلستوسيني؟ 
أحسد التفسيرات الشائعة للكيفية الى استطاعت با أدمغتنا أن تؤدّي 
نشاطات ثقافية تم اقتراحه من JS‏ بجموعة من الباحثين السيكولوجيين الذين 
ol d diste‏ جميع البشر ب يشتركون في نفس الوحدات الأساسية (أقسام في (EU‏ 
أو عتاد الدماغ, وأن هذه الوحدات قد تطورت للقيام .مهام ثقافية có22‏ بعضها 
TUN‏ وبعضها لتصنيف LÀ LAE‏ وهكذا. تطورت هذه الوحدات d‏ العصر 
البلستوسيي عندما كان الناس يعيشون كصيادين حصادین» s culi‏ دون 
تغيير أسااسي. وما أننا جميعاً نشترك في هذه الوحدات» Op‏ الأو جه الأساسية 
الي کا رک ای د وا اي ويضيف هؤلاء 
الباحثون السيكولوجيون أن الدما غ البشري الراشد هو PITT‏ 
منذ العصر البلستوسيئ. هذه الإضافة Jua‏ فيها uy‏ لا تأحذ بعين الاعتبار اللدونة 
d Ul ge c e joe uh al Deas‏ 9 
لقد كان دماغ الصياد الحصاد UJ‏ بقدر لدونة دماغناء ولم يكن "عالقا" في 
العصر البلستوسيئ على الإطلاق» بل كان بالأحرى قادرا على Rel‏ تركيبه 
ووظائفه من أجل أن يستجيب للظروف التغيّرة. والواقع» لقد كانت قدرة الدماغ 
تلك على تعديل نفسه هي الى مكنتنا من الخروج من العصر البلستوسييئ» وهي 
عملية يطلق عليها عام الآثار ستيفن ميثن اسم xi, A‏ المعرفية «cognitive fluidity‏ 
وال سأجادل ot Uf‏ أساسها يكمن على الأرحح في لدونة الدما PE‏ إن eet‏ 
وحداتنا الدماغية هي لدنة إلى d‏ معين ويمكن أن تتحد وتتمايز في سياق حياتنا 
الفردية لتؤدّي عددا بن icit Ji‏ كمال ^4 باسكوال - ليون الي عصب فيها 
eue cel‏ ناسعن للتجحربة وأوضح أن فصّهم القذالي» الذي du‏ البصر E‏ 
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استطاع أن يعالح الصوت واللمس أيضاً. إن التغير mes‏ ضروري للتكييف مع 
العام الحديث» الذي يعرضنا إلى EST i m‏ أسلافنا الصيادون الحصادون إلى 
adf dto‏ تُظهر دراسة Uf MRI‏ در السيارات والشاحنات بوحدة الدماغ 

نفسها الى نير ها الوجحوه". من الواضح أن دماغ الصياد الحصّاد لم يتطوّر لتمييز 
السيارات والشاحنات. يرجح أن وحدة الوحه كانت ملائمة على نحو تنافسي 
للغاية abhal‏ هذه الأشكال — المصابيح الأمامية تشبه العينين» وغطاء الحرّك يشبه 
الأنف» والقضبان الحديدية في المقدّمة (grill)‏ تشبه الفم - بحيث إن الدماغ اللدن» 
مع قليل من التدريب والتعديل الت ركيبي» استطاع أن يعالح شكل السيارة JUE‏ 
التمييز الوجحهي. 

إن العديد من الوحدات الدماغية الي يحب أن يستخدمها الطفل للقراءة 
والكتابة والعممل على الكمبيوتر قد تطورت قبل ألف سنة من معرفة القراءة 
والكتابة الي لا يتجاوز عمرها عدة آلاف من السنوات فقط. os‏ انتشار معرفة 
EA E s‏ عدا فت م يكن L‏ للدماغ أن تور و Bao‏ وران 
الأساس للقراءة بوجه نخاص. لا تنس أنه عكن تعليم القراءة لقبائل الصيادين 
الحصادين ae‏ في جيل واحد ومن المستحيل أن تكون القبيلة بأكملها قد 
طوّرت جينا لوحدة iai‏ بالقراءة في فترة محدودة كتلك. عندما يتعلم الطفل 
es.‏ أن do‏ فيو e oic dl La joe! call del ual‏ تعلم البشر قبل 
c DU‏ الف Ass‏ أن درسو co SUE Ol der ule‏ وهر لا A 3E. LS cis‏ 
الروابط ب dte old‏ البصرية (الي تعالج الصو والوظائف الخركية (الي تحرك 
cass (al‏ هذه المرحلة في العام 3000 قبل الميلاد تقر يبا باختراع pp‏ 

حيث اس حدمت صورٌ بسيطة موحّدة لتمثيل الأشياء - ليس تغيراً كبيراً. E‏ 

did‏ هذه الصور الميروغليفية إلى أحرف» وتم تطوير الألفباء اللفظية الأول 
e Lecta‏ ابعر جد لا من Me cellar i adl) pali‏ اکر AG‏ 
العصبونية بين الوظائف المختلفة الي تعالح صور الأحرف» وأصواقاء ومعانيهاء 
بالإضافة إلى الوظائف الحركية الي DË‏ العينين عبر الصفحة. 

وكما اكتشف ميرزنيتش وطلال» يمكن لمسح الدماغ أن يظهر دوائر 
كهربائية خاصة بالقراءة. وبالتاليى» فإن النشاطات الثقافية الدليلية ادت إلى نشوء 
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E‏ دليلية nio dog‏ ووفقا لميرزنيتش: "تختلف 
ظا ق كل رة تلم مهار جديدة أو ار J dira iie Las‏ 
الضخمة مع دهان الثقافية A6 ACE‏ ورغم أنناء TNT‏ للدونة الدماغ» Y‏ 
نستخدم مناطق الدماغ نفسها كي نقرأ إلا أن هناك دوائر كهربائية غموذجية 
للقراءة» وهو دليل فيزيائي على أن النشاط الثقاقي يقود إلى تراكيب دماغية معذلة. 


لماذا أصبح البشر حاملين متفوقين للثقافة؟ 

بامكان s M‏ أن يسأل بحق: "150 استطاع البشر pres‏ أن يطوروا AR‏ 
(حضارة)» وم تستطع الحيوانات ذلك رغم امتلاكها أيضا لأدمغة لدنة؟ صحيح 
أن الحیوانات» مكل qu edt‏ ملك أشكالاً بدائية من الثقافة T‏ أن تصنع 
أدوات وتعلم ذريتها على استخدامها أيضاء أو أن تؤدّي عمليات بدائية C s^ Ju‏ 
ولكنها محدودة جدا. وكما يشير عام الأعصاب روبرت سابولسكي» تكمن 
الإحابة في اختلاف جيني طفيف جدا بيننا وبين الشمبانسزي”'. خرن 5 à‏ 
adL 8‏ من حمضنا النووي ااي المنقوص الأكسجين DNA‏ مع الشمبانزي. 
مكن مشروع الخريطة الحينية البشرية العلفاء مق أن يحدّدوا بدقة الجينات المختلفة» 
والح ان أن qx ente e‏ تدر culis casada: te‏ ااا إن Ulas‏ 

كه اناس متاك اتوي رحن اعد فك للا ون IEEE‏ 
چ و في المرحلة cM‏ من ad‏ و تنقسم لتصبح ائنتين» 
ومن ثم أربع» وهكذا. يحدّد جين تنظيمي مي تتوقف عملية الانقسام تلك 
وهذا الجين هو الذي يختلف بين الإنسان والشمبانزي. تستمر تلك العملية ما 
يكفي من الدورات إلى أن يصبح عدد العصبونات في الإنسان حوالى 100 مليار 
عصبون. ولكنها تتوقف قبل بضع دورات في الشمبانزيء بحيث إن حجم 
دماغه يعادل ثلث حجم دماغ الإنسان. إن دماغ اللات يي Se y VOU‏ 
الاحتلاف الكمي المحض بين دماغنا ودماغ الشمبانزي يقود إلى "عدد أكبر 
uela‏ م er comedi‏ لفات أن كن غد أن يتضل 
بآلاف الخلايا. 
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وكما أشار العالم جيرالد Op coUa‏ قشرة الدماغ في الإنسان تشتمل وحدها 
على 30 مليار عصبون وهي قادرة على إحداث مليون مليار اتصال مشبكي . 
يكتب إدلمان: "إذا UID‏ عدد الدوائر الكهربائية العصبية ALK‏ فستتعامل ea‏ 
أرقام ضخمة إلى Au‏ لا يصدّق: الرقم 10 متبوع عليون صفر على PI‏ (إن عدد 
sued‏ :ف o Sd‏ المعروف هو 10 متبوع ب 79 يتنر a‏ 
الأرقام المذهلة لماذا يمكن وصف الدماغ البشري على أنه الشيء الأعقد المعروف 
في الكون» Nr d‏ على لير Ai p n qe‏ وقادر 
المختلفة. 


طريقة جديدة لتعديل التراكيب الحيوية 
تنشى اللدونة طريقة جديدة لتقدم تراكيب دماغية حيوية جديدة في الأفراد. 
Gase‏ قرا ولد أن udi op cul,‏ کت الور اة ر دافا xu‏ كن 
NW‏ للأطفال» وهي تغيّر التركيب الحيوي لأدمغتهم. 
يتغير الدماغ بطريقتين. Jd‏ التفاصيل الدقيقة للدوائر الكهربائية الي تربط 
وحدات T 5 TUM‏ مرا أ سهلا. SJ,‏ الوحدات الدماغية الأصلية للصيادين 
الحصادين Ji‏ هي oS ad‏ التغيّر في منطقة أو وظيفة» في الدماغ cO‏ 
"يتدفق" عبر الدما غ» ليعدّل نموذجيا الوحدات المتصلة 6 
وضّح ميرزنيتش أن التغيّر في القشرة السمعية - زيادة معدّلات الاتقاد 
(إطلاق الإشارات الكهربائية) - يقود إلى تغيّرات في الفص الجحبهي المتصل هاء 
وقي قول: Y"‏ مكنك أن قير القشزة السمعية الأساسية دون تر نا عدف ىق 
dice to uo‏ هذا از سين dese‏ ليس لدى الدماغ بجموعة من قوانين 
اللدونة e e‏ منه وبجموعة sj T‏ آخر. (لو كان الأمر كذلكء فإن الأجزاء 
الحتلفة من الدماغ لن تكون قادرةً على التفاعل بعضها مع بعض). عندما ترتبط 
وحدتان بطريقة حديدة في نشاط ثقافي - كما عندما تربط القراءة الوحدكين 
ul coa dS Axes I, à; La‏ من agácb Ji Sd ofa JE Op — Ld‏ 
تتغيّران بواسطة التفاعل» وينشأ عن ذلك كل تام جديد أكبر من مجموع جزءيه. 
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إن وجهة النظر ال تأحذ اللدونة والتمركزية في عين الاعتبار ترى الدماغ كجهاز 
Olla] ge EN EE‏ "الأ pP Ae gast Rua J| d e‏ ما 

Fo ORI PUTET اک‎ CETERO من لكر‎ 
ا‎ edoceri urls lur 
AA تكامل أعلى ر‎ 

وعلى نحو Bu‏ عندما تعجز وحدة دماغية عن أداء hund‏ فإن عد 
OPE‏ ا ل اا ير اس — ec Sua all‏ او 
الأحرى تصبح أكثر qup‏ رحد للتعويض عن الخسارة. ولكنها لا تزيد كمية 
معابلجتها فحسب» ل ا dioe gi‏ لتصبح أكثر شبهاً بالحاسة المفقودة. وجد 
الباحثان باللدونة هيلين نيفيل ودونالد لاوسون (قاسا معدّلات الاتقاد العصبون 
لتحديد قطاعات الدماغ الفعالة) أن الصمّ يزيدون من حدّة رؤيتهم الحيطية 
للتعويض عن حقيقة ell‏ لا يستطيعون “ماع الأشياء الواردة إليهم عن بعد . 
يستخدم الناس الذين يستطيعون السمع قشرقم الجدارية» قرب أعلى الدماغ» 
لمعالحة الرؤية المحيطية» بينما يستخدم محم افر UP‏ الدماغ. إن 
التغير في وحدة دماغية - نقص في الخرج هنا - يقود إلى تغير ت um‏ ووظيفي 
في وحدة دماغية أخرىء بحيث إن أعين a‏ تعمل على نحو أكثر شبها بالآذان 
وتكون قادرة أكثر على استشعار الحيط. 


اللدونة والتسامي: كيف نهذب غرائزنا الحيوانية؟ 

إن مبدأ أن الوحدات العاملة معا تعدّل بعضها Lan‏ قد يفيد أيضاً في شرح 
كيف يمكن لنا أن نمزج غرائز الافتراس والهيمنة البهيمية (المعالجة بواسطة 
الوحدات الغريزية) مع نزعاتنا المعرفية العقلية (المعالجة بواسطة وحدات 
(els li‏ كما نفعل في الرياضة أو الألعاب التنافسية» مثل الشطرنج» أو في 
المنافسات الفنية» لابتكار نشاطات تعبر عن الصفات الغريزية والفكرية على حد 
سراق جات c‏ 

بطق على هذا النوع من النشاط اسم "التسامي"؛ وهو حن الآن عملية 
غامضة يتم من خلالها 'تمذيب الغرائز الحيوانية المي إن الكيفية الى يحدث ها 
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التسامي كانت دائما لغزا. من الواضح أن الأبوّة تشتمل على جزء كبير من 
"قذيب" الأطفال بتعليمهم أن يكبحوا أو يوجّهوا هذه الغرائز إلى تعابير مقبولة 
كما في ألعاب الرياضة التلامسية» وألعاب الكمبيوتر والشطرنج وما cali‏ 
والمسسرح» والأدب» والفن. في ألعاب الرياضة العنيفة» مثل كرة القدم» والموكي» 
والملااكمة, poa Uu‏ المعجبون عن أمانيهم الوحشية هذه ("اقتله! اسحقه!"» 
وغير ذلك)» ولكنٌّ قوانين التهذيب تُعدّل تعبير الغريزة» بحيث إن المعجبين يغادرون 
راضين إذا ربح فريقهم DE‏ كافية. 

لأكثر من قرن» سلّم المفكرون التأثرون بداروين Gl‏ نملك في داخلنا غرائز 
حيوانسية بهيمية» ولكنهم عجزوا عن تفسير كيف يمكن أن تتسامى هذه الغرائز. 
قسم علماء أعصاب القرن التاسع عشر» مثل حون هغلينغز وفرويد» متبعين 
داروين» الدماغ إلى أحزاء "سفلى" نشترك فيها مع الحيوانات وتعالج غرائزنا 
الحيوانية البهيمية» وأجزاء de‏ بشرية على نحو فريد يمكنها أن dais‏ تعبير جيميتنا. 
وبالفغعل»› ؛ اعستقد فرويد أن التهذيب يستند das]‏ الحزئي للغرائر "WEE‏ 
MEME AS‏ عطي C‏ أننا عکن أن نتمادى في كبح غرائزناء ما يقودنا إلى 
الإصابة بالعصابات. تمثل الحل المثالي في التعبير عن هذه الغرائز بطرق كانت مقبولة 
وحن مُكافأة من قبل الغير» وهو ما كان OS US‏ الغرائز» بسبب الدونتهاء يمكن 
أن w‏ هدفها. أطلق فرويد على هذه العملية اسم التسامي؛ ولكنه لم يشرح أبدا 
كيف يمكن بالضبط لغريزة أن تحول إلى شيء أكثر ارتباطا بالعقل. 

E‏ الدماغ اللدن لغز التسامي. فالمناطق (p)‏ تطؤرت لأداء مهام الصياد 
الحصاد مثل مطاردة فريسة» بمكنها أن تتسامى» بسبب لدونتهاء إلى ألعاب تنافسية 
لأن أدمغتنا قد co yai‏ لتربط وحدات ومجموعات عصبونية بطرق جديدة. ما من 
سسبب بنع العصبونات من أجزاء غريزية من أدمغتنا من الاتصال i3 lb soe NU‏ 
العقلية وعراكز اللذة» بحيث Ui]‏ تصبح فعلياً متصلة معا لتشكّل وحدات كاملة 
جديدة. 

إن هذه الوحدات الحديدة هي أكثر من محموع أحزائها ومختلفة عنها. Sis‏ 
عر وبا كر ال ع رن فك ob see‏ 7 الأساسي للدونة الدماغ هو 
أنه عناما تبدأ منطقتان بالتفاعل» فهما olg‏ إحداهما في الأخرى وتشکلان 
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وحدة كاملة جديدة. عندما تتصل غريزة» مثل مطاردة فريسة» مع نشاط متحضرء 
مئل إرباك المنافس في لعبة الشطرنج؛ وتقصل أيضا الشبكات العصبونية للغريزة 
والنشاط الفكري» op‏ النشاطين يبدوان أنمما يلطفان أحدهما الآخر - لم يعد لعب 
الشطرنج متعلقاً بالمطاردة العنيفة للفريسة» رغم أنه لا يزال يتسم ببعض انفعالات 
الصيد المثيرة. إن الاتقسام بين الغريزية "السفلى" والعقلية "العليا" يبدأ في الاختفاء. 
في كل مرة تحول المناطق السفلى والمناطق العليا بعضها بعضا لإنشاء كل تام 
حديد» بمكننا أن نطلق على العملية اسم التسامي. 

إن التهذيب (التحصّر) هو سلسلة من التقنيات الي يعلم ها دماغ الصياد 
التفتاد انفسه uad‏ اتضالاته الكهرباتية: أما البرهان Ce gli‏ على أن yam!‏ هر 
Ces ra‏ تعن الوظ افش الدماغية Mami Ju ee E uidi a lali‏ 
الحروب الأهلية» وتظهر الغرائز البهيمية بكامل Ui‏ ويشيع النهب» والاغتصاب. 
والتدمير» والقتل. ونظراً لأن الدماغ اللدن يمكنه دوما أن يتيح لوظائف الدماغ i)‏ 
جمعها معا أن op Jais‏ الارتداد إلى NUT‏ هر elders TIN‏ 
eif us‏ فى مها d s a‏ 


عندما "يعلق" الدماغ بين ثقافتين (حضارتين) 
إن الدماغ المعدّل ثقافياً يخضع لتناقض اللدونة العصبية (المناقش في الفصل O‏ 
اويل اغا ا ")الذي كته أن ا اكتر رو و اک 

iuo‏ - وهي مشكلة رئيسية عندما نغيّر الثقافات؛ في عالم متعدّد الثقافات. 
Lu‏ الحجرة صعبة على الدماغ اللدن. إن عملية تعلم الثقافة - التثاقف - 
هي X A‏ "جمعية "additive‏ تشتمل على تعلم أشياء حديدة وإحداث اتصالات 
عصبونية جديدة بينما "نكتسب” الثقافة. تحدث اللدونة الجمعية عندما يشتمل تغير 
الدماغ على النموً. ولكنّ اللدونة هي تحربة "طرحية "subtractive‏ أيضاء ويمكن 
ان شاا على "الإزالة"» كما يحدث عندما يشذب دماغ المراهق العصبونات» 
وعندما AA‏ الاتصالات العصبونية غير المستخدمة. في كل مرة ۾ E Ss‏ 


PITE ثقافة ويستعملها على نحو متكرّر تكون هناك ضريبة:‎ QA N t) 
الت کت العصبي في العملية» أن اللدونة تنافسية.‎ 
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أجرت باتريشيا كول في جامعة واشنطن في سياتل دراسات تستند إلى 
موجات الدماغ أظهرت أن الأطفال الرضّع قادرون على ماع أي فارق صوتي في 
جميع لغات الجنس البشري الى A‏ عددها بالآلاف. ولكن يممجرد أن تنتهي الفترة 
الحرحة لتطور القشرة السمعية» فإن الرضيع الذي تربى في ثقافة وحيدة يفقد 
القدرة على سماع العديد من هذه الأصوات» ويتم تشذيب العصبونات غير 
المستعملة» إلى أن تسود لغة ثقافة الطفل على خريطة الدماغ. وعند هذه al M‏ 
يصفي الدماغ الآلاف من الأصوات. يمكن لرضيع ياباني عمره ستة شهور أن 
يسمع الفارق gyal‏ بين حرفي 1,1 تماما كما يفعل الرضيع الأميركي. ولكنه يعجز 
عن فعل ذلك حين يبلغ عمره السنة. ولك إذ ا ele‏ ذلك الطقل لا عقا جد 
صعوبة في سماع وتكلّم الأصوات الجديدة على نحو صحيح. 

المحرة » بشكل عام» هي تدريبٌ قاس لامنته للدماغ الراشد» حيث des‏ 
تحديد هائلاً للاتصالات الكهربائية لأحزاء كبيرة من عقا را القشري وهذا A‏ 
البعب ME‏ ا حديدة» oS‏ الثقافة E‏ لدن 
مع الشبكات العصبية الي مرت بفترات تطورها الحرجة في الأرض Y!‏ يتطلب 
الاستيعاب الناحح» مع بعض الاستثناءات» جيلاً واحدا على الأقل. إن الأطفال 
المهاجرين الذين رون بفتراتهم الحرجة في الثقافة الدديدة هم وحدهم الذين يمكنهم 
أن يأملوا di hag oU‏ أقل إرباكا وصدما. Uf‏ بالنسبة إلى معظم الناس» فإن 
صدمة الثقافة هي صدمة OQ» uai‏ 

إن الاختلافات الثقافية TER‏ حدا ON‏ ثقافتنا ey‏ تصبح» بعد أن VAM‏ 
وتشنبت دوائرها الكهربائية في أدمغتناء تايوه adios Lo‏ "قط ريدب قار 
العديد من الغرائز الأحرى الى وُلدنا ها. إن الأذواق الي Lees‏ ثقافتنا - في ما 
يتعلق بالأطعمة؛ ونوع العائلة» ay‏ والموسيقى - غالبا ما تبدو "فطرية"» رغم 
أنما قد تكون أذواقاً مكتسبة. إن الطرق الى نتواصل ما لالفظيا - على أي بعد 
نقف من الآخرين» وإيقاع كلامنا Ve,‏ صوتناء وكم ننتظر قبل أن نقاطع أحدهم 
ا و جيه E‏ بالسية لا ف تحكمة الدوائر EON‏ 
أدمغتنا. عندما نغيّر الثقافات» نحن نُصِدَم بحقيقة أن هذه العادات ليست فطرية على 
الإطلاق. وبالفعل» حي عندما نقوم بتغيير بسيط» مثل الانتقال إلى منزل جحدید» 
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عدن لكشن أن cold bte; o aal be‏ التي عدو نظريا icd, ux‏ 
يحدّد الدماغ اتصالاته الكهربائية. 


الإحساس والإدراك يتسمان باللدونة 


التعلّم الإدراكي الحسّي هو ذلك النوع من التعلم الذي يحدث في كل مره 
يتعلّم الدماغ كيف يدرك بحدة أكثر أو بطريقة جديدة» كما يحدث في غجر 
c‏ ويطوّر حلال العملية تراكيب وخرائط دماغية حديدة. ر يشترك التعلم 
الإدراكي الحسي adici ad‏ التركيبي المستند إلى اللدونة الذي يحدث عندما 
يساعد برنامج فاست فوروره. الذي ابتكره ميرزنيتش» الأطفال الذين يعانون من 
مسشاكل تمييز سمعي على تطوير خرائط دماغة iniu‏ بحيث gll‏ يستطيعون أن 
ما كاذنا ع شر ةلاز ل 

افترض منذ زمن طويل أننا seus‏ ا DUE‏ معدات dsl‏ كة اة 
بشرية PET‏ التعلم u$ oo yl‏ الحسّي يُظهر أن هذا الافتراض ليس 
دقيقا كليا. تحدّد الثقافة إلى درجة أكبر ما b‏ ما نستطيع وما لا نستطيع أن 
ندر که (نفهمه). ۰ 

كان الكندي مرلين دونالدء الاحتصاصي في علم الأعصاب المعرثي» من أوائل 
dolis cado rmi‏ مكو الي يجب أن تخيّر هما اللدونة الطريقة الي 
Jab Minn‏ دونالد في العام 0 بأن الثقافة 7 تغير بناءنا المعرفي 
ar‏ | يع أن الوظائف العقلية» كما هو الحال Je à‏ القراءة والكتابة 

يعاد تنظيمها. اين رك Y‏ أنه من أجل أن يحدث هذاء فإن التراكيب التشريحية 
فسن أن ر أيضاء ate‏ دز نالك Cal‏ بان aeo bed‏ ل 
القراءة والكتابة واللغة تغير وظائف الدماغ» ولكنّ وظائف الدماغ الأساسية مثل 
البصر والذاكرة لا تُعدّل. وبتعبير دونالد: "لا أحد يقترح بأن الثقافة تحدّد أي شيء 
أساسي بشأن البصر أو القدرة الاذكارية الأساسية. ولكن من الواضح أن هذا ليس 
ا ا ا الوظيفي لعرفة القراءة E n ALSI y‏ 
الأرجحح في ما يتعلق باللغة". 
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ومع ذلكء بات واضحاً في السنوات الي تلت تلك المقالة» أن وظائف 
الدماغ الأساسية مثل المعالحة البصرية والقدرة الادّكارية تنّسم أيضا باللدونة 
العصبية إلى حدّ ما. إن فكرة أن الثقافة قد تغير نشاطات دماغية أساسية مثل pad‏ 
والإدراك الحسّي هي فكرة متطرّفة. وفي حين أن معظم العلماء الاجتماعيين - 
ا متخصّصين بعلم الإنسان» والمتخصّصين بعلم الاحتماع» والعلماء النفسيين - 
يسلمون بأن الثقافات المختلفة تفستر العام على نحو مختلف, إلا أن معظم العلماء 
والناس العاديين (غير المختصّين) قد افترضوا لعدة آلاف من السنين - كما يعبر 
عالم النفس الاجتماعي في جامعة ag t3 y colit‏ | سيفب أن Aya‏ 
UE qun quota qr ull‏ ضري رو VN OCURRA‏ 
إلى امستلاكهم لعمليات معرفية مختلفة. بل Y‏ بد من عزو ذلك إلى تعرّضهم لأوجه 
مختلفة من العالم أو لتعلمهم أشياء e‏ مختلفة". أظهر حجان بياغت» أشهر علماء 
نفس منتصف القرن العشرين الأوروبيين» في سلسلة من التجارب البارعة على 
أطفال «ose ol‏ أن الإدراك والاستنباط ous,‏ أثناء النموً بالطريقة نفسها في 
جميع ا وأن هاتين العمليتين عامتان. . صحيح Hun) PAREA‏ والعلماء 
بعلم الإنسان (الأنشروبولوجيين) قد لاحظوا منذ زمن طويل أن الشرقيين 
(الأسيويين PES‏ بالتقاليد الصينية) والغربيين (ورثة تقاليد الإغريق القدماء) 
يدركون الأشياء بطرق مختلفة 224 ,]7,5 العلماء افترضوا أن هذه الاحتلافات 
انڪ مني فل تفسيزات فة تزه وليس على اتملافات وريه 
معداتمم وتراكيبهم الإدراكية ال 

2 بقار ا‎ oes d oT UU. مل اال كان ا‎ ule 
إلى مقاربة العام‎ e SG ما‎ ase 

يقة "شمو لية" cus‏ مد ر کين الأشياء بالنظر إلى "الكل التام"*» والتأكيد على 
n‏ وف Lo‏ أن الأساليب المعرفية المختلفة للغرب التحليلي والشرق 
الشمولي توازي الاختلافات بين النصفين الأيسر والأمن للدماغ. من شأن النصف 
اأ أن ,ينرق CUI edo‏ ران عنما Do adidas‏ 
is‏ آنية وشمولية”©. هل كانت هذه الطرق المختلفة لرؤية العالم مبنية على 
IE‏ ات ا ا أو هل كان الشرقيون والغربيون ) ,0 eL sf Ul‏ ع 
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كانت الإجابة غير واضحة لأن جميع دراسات الإدراك 2 26 P‏ 
بواسطة أكاديميين غربيين على أناس غربيين - هم cau cote derbi‏ 
الأميركيون - إلى اھ و بسي غارب DURER UP ENSE SEU‏ 
والغرب» عاملا مع زملاء له في الولايات المتحدة» والصين» وكورياء واليابان. وقد 
قام بتجاربه على مضض لأنه اعتقد Lf‏ جميعاً ندرك ونستنبط بالطريقة ا 

uf d :‏ & نموذحية» قام تيك ماسودا الياباني» وهو تلميذ نيسبيت» بعرض ثهانية 
رسوم عد ملوّنة لأسماك تسبح تحت الماء على طلاب في الولايات المتحدة 
والسيابان. اشتمل كل مشهد على "سمكة مركزية" كانت أسرع عر qid cas‏ 
cs‏ أو أسطع لوناء أو أكثر بروزا من الأسماك الأخرى الت كانت تسبح معها. 

وحين طلب منهم أن يصفوا المشهد» كان اا کن جاو Oe‏ إلى 
السمكة المركزية. أما اليابانيون فقد أشاروا إلى الأسماك الأقل بروزاء وإلى صخور 
الخلفية» والنباتات» والحيوانات أكثر ما فعل الأميركيون بنسبة 70 بالمئة غالباً. E‏ 
عرضت هذه الأشياء على الخاضعين للتجربة lao As‏ وليس كجزء من المشهد 
ule‏ عي ا رأوها في 
aga i‏ مار أم لا أما اليابانيون فقد كانوا قادرين على تيز الشيء ء بشكل 
أفضل إذا كانوا قد رأوه ois. Le adatti‏ اليابانيون يدر كون الشيء 
على ساس الأشياء Ala el‏ به. قاس نيسبيت وماسودا T‏ سرعة الخاضعين 
للتجربة في تمييز الأشياءء وهو اختبار لمدى آلية معالحتهم الإدراكية الحسّية. عندما 
ضعت الأشياء نفسها مقابل خلفية حديدة» ارتكب اليابانيون أخطاءء بينما ل 
يحطس الأمي ركيون. إن أوجه الإدراك هذه لا تخضع لسيطرتنا الشعورية وتعتمد 
على الدوائر الكهربائية العصبونية المدربة وخرائط الدماغ. 

تؤكد هذه التجارب والعديد من التجارب الأخرى المشاهة ها أن الشرقيين 
يدركون الأشياء شمولياء ناظرين لها كأشياء مرتبطة بعضها ببعض وموجودة ضمن 
سياق» بينما يدر كها الغربيون كأشياء منعزلة. يرى الشرقيون من JAW‏ عدسة 
متّسعة الزاوية» بينما يستخدم الغربيون عدسة ضيّقة ذات بؤرة أكثر حذة. إن كل 
db E e Lh‏ عن X AUI‏ يقترح أن طرق الإدراك المختلفة coia‏ والمكرّرة cole‏ 
المرات في اليوم في تدريب مكثف» يجب أن تقود إلى تغيّرات فى الشبكات العصبية 
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المسؤولة عن الإحساس والإدراك. يمكن لمسح الدماغ العالي درجة didi‏ 
للشرقيين والغربيين أثناء إحساسهم وإدراكهم peri ue ec‏ 

تؤكد ارب ار أجراها فريق نيت أنه غندنا بغر reba PE‏ 
فهم لون أن يدركوا الأشياء بطريقة MO duds.‏ بعد أن أمضوا عدة سنوات 
في أميركاء بدأ اليابانيون يد ركون الأشياء بطريقة لا يمكن تمييزها عن طريقة 
الأمي ر كيين» وبالتالي OD‏ الاحتلافات الإدراكية الحسّية ليست مبنية على الت ركيب 
الورائي للمرء. يدرك Jul‏ المهاحرين الآسيويين الأمي ر كيين الأشياء بطريقة تعكس 
كلتا الثقافتين7©. ونظرا لأهم خحاضعون تتأثيرات شرقية في البيت وتأثيرات غربية 
في المدرسة وأماكن أحرى» فهم يعالجون المشاهد أحيانا بصورة شمولية» بينما 
و عون سيان أحرى على الأشياء البارزة. TTE‏ اح أن اا اليه 
cus Gig‏ ثنائية الثقافة يُناوبون فعلياً ؛ بين الإدراك الشرقي a A,‏ يمكن 
لشعب هونغ كونغ» كونه uae‏ للتأثيرات البريطانية والصينية على حدّ سواءء أن 
"يعد" ليدرك الأشياء بأسلوب شرفي أو عربي E"‏ حلال تحارب ریه صورة 
AE‏ لميكي ماوس أو الكابيتول الأميركي» أو صورة شرقية لمعبد أو تنين. وهكذا 
فإن نيسبيت وزملاءه يقومون بالتجارب الأولى الي توضّح 'التعلم الإدرا كي 
الحسّي" audi‏ التقاطع. 

يمعكن للثقافة E‏ لتعلم الإدراكي p‏ لأن الإدراك الحسي ليس 
و(كما يفنرض الكثيرون) عملسية سلبية fag‏ عندما تبلغ الطاقة في العالم الخارحي 
مستقبلات (LH‏ ب تنقل الإشارات الكهربائية إلى مراكز الإدراك vH‏ 
MET.‏ في الدماغ. إن الدماغ المدرك خو CCP JUS.‏ على الدوام. اظ JUS‏ 
در الله عندما تمر أصابعنا على شيء لنكتشف قوامه وشكله. وبالفعل» تعجز 
العين الساكنة فعلياً عن إدراك s‏ شيء es O0 a‏ )3 قشر تا الحسبة وقشرتنا التركية 
ue‏ حي مير ادق Ade‏ د ك ك دائما. وقد أظهر عالما الأعصابب» مانفرد Jab‏ 
وتوماسو بوغيوء تحريبياً أن المستويات "الأعلى" للإدراك الحسّي توثر في الطريقة الي 
يتطوّر يها تغير اللدونة العصبية في الأجزاء الحسّية "الأدن" للدما O92‏ 

إن حقيقة أن التقافات تختلف في الإدراك الحسي ليست برهانا على أن "كل 
شيء هو نسبي"» عندما يتعلق الأمر بالإدراك. من الواضح أن بعض السياق 
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ANS, ees‏ والبعض يستدعي Sha‏ شوليا متسع الزاوية. حافظ 

غجر البحر على بقائهم باستخدام ie gat‏ مؤتلفة من خيرم البحرية وإدراكهم 
nn‏ . وهم متناغمون دا مع Jil‏ البحر لدرجة أهم جميعا نجوا عندما ضرب 
التسونامي الحيط الهندي بي 26 كانون الأول (ديسمبر) في العام 4 قاتلا مئات 
الآلاف. لقد رأوا أن البحر قد بدأ في التراحع بطريقة cha ó‏ وأن هذا التراحع قد ثبع 
D‏ صغيرة على نحو غير مألوف. ورأوا الدلافين تبدأ في السباحة إلى المياه العميقة» 
والأفيال تبداً في الفرار مذعورة إلى أرض أعلى؛ Lo‏ يعودوا Opo‏ صوت زيز 
الحصاد. بدأ غجر البحر يخبرون بعضهم بعضاً القصة القديمة عن "الموجة الي JSE‏ 
لفاس" قائلين إا قد أنت مرة أخرى. وقبل زمن طويل من ججميع العلم الحديث لكل 
هذا معأء فر غجر البحر إل c dei‏ ليق ا ف أعلى »أو هرا إل نام Aras.‏ 
m‏ ج ريا : إن ما كان غجر البحر قادرين على القيام به e‏ 
العصريود الواقعون تحت تأثير العلم التحليليء هو َنم جمعوا كل هذه الأحداث الغريبة 
معا ورأوا الكل التامى بین علي à, d Ji Ande‏ بشكل استثنائي» حن وفقا 
للمقاييس الشرقية. والواقع I‏ کر كائزا اا ف اخ لد ممصو 
هذه الأحداث الخارقة للطبيعة» ولكنهم d‏ ينجوا بحياقم. وعندما سكل dea‏ من غجر 
الببحر عن سبب هلاك جميع المراكبيين البورميين رغم نهم Gad‏ كانوا يعرفون البحر 
أحاب: "كانوا ينظرون إلى الحبّار. لم يكونوا ينظرون إلى أي شيء. م يروا شيعاء و 
ينظروا إلى CAS Od Y et cs eh‏ رور . 


اللدونة العصبية والصلابة الاجتماعية 


سروس و کار 48 طيب ی Ln)‏ من جا ب j^‏ ادلي 
كتابهء الدماغ والثقافة, Je MI oU‏ النسبي في اللدونة لسوت كدان 
الد رفت Exaudi [usd iex ea Protest‏ 
نفسها بسهولة في استجابة منها للعا م act‏ و اکت de Juss decas dodi‏ 
تصوراتنا أو تمثيلاتنا wl‏ تشكل هذه اا کت الأساس العصبون لكل معتقداتنا 
y eoa ciu E T‏ إلى إيديولوجياتنا EN‏ هر اللدونة, 
فمن شأن هذه التراكيب أن تتعرّز باكراء إذا كرّرت» وتصبح مكتفية ذاتيا 
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عندما نتقدم في السنّ وتأحذ اللدونة في الانحدار» يصبح من الأصعب علينا 
بازدياد أن نتغير في استجابة منا للعا ې L5 Us ud eg‏ نحن ad‏ الأنواع المألوفة 
من التحفيز TRUE‏ ونبحث عن أفراد مشاكين لنا عقليا لنصادقهم» 
وغيل» كما ail‏ الأبحاثء إلى تجاهل أو نسيان أو محاولة تكذيب المعلومات الي لا 
تتوافق مع معتقداتنا أو فهمنا للعالم» لأنه من الصعب والمزعج حدا أن نفکر ee)‏ 
بطرق غير مألوفة. يتصرف الفرد المسنّ بازدياد على نحو يحفظ فيه التراكيب 
دحتي وعندما يكون هناك عدم توافق :بون اكه الداع المعرفية العصبية 
والعالم» تراه يسعى إلى تغيير العالم. Ia‏ بطرق صغيرة في إدارة محيطه des‏ 
امعط o‏ عه رجفلة ^S, O‏ هذه العملية تقود غالباً بحموعات ثقافية كاملة 
إلى محاولة فرض رؤيتها للعالح على ثقافات أخرى» وتصبح غالبا عنيفة» ولاسيّما في 
العالم الحديثء الذي جمعت فيه العولة ثقافات مختلفة معاء مُفاقمة المشكلة. ما 
يقصده وكسلرء إذاء هو أن الكثير من التضارب gud‏ التقاطع الذي نراه هو نتاج 
النقص النسبي في اللدونة. 
بمكن للمرء أن يضيف بأن بعض الأنظمة تملك على ما يبدو إدراكا 
اا يان ١ py sous‏ اكت a n dian oca‏ الت وا 
الجهد الكبير yi‏ د تلقن Jal‏ المبادئ والأفكار في عمر مبكر. على سبيل 
ec‏ اشن كررنا gud diia E aet ec c es‏ 
عمر السنتين ونصف إلى عمر الأربع سنوات”. وهم يقضون كل ساعات 
بقظتهم تقريباً وهم ب يتشربون الحب والإعجاب المقارب للعبادة لرئيسهم كيم 
حونغ إيل» ووالده كيم إيل سونغ. ويمكنهم أن يروا أهلهم في عطلات فاية 
الأسبوع فقط. كل قصة ثُقرَأ لهم هي عن القائد» وأربعون بالمائة من الكتب 
io jl‏ الابتدائية مكرّسة بالكامل لوصف القائدين. ويستمر هذا طوال مرحلة 
لتوا يعم الأطفال كراهية ا 
دائرة كهربائية دماغية تربط UT‏ الإدراك الحسّي "للعدو " بعواطف سلبية. يطرح 
امتحان رياضيات قصير السؤال النموذحي التالي: "قتل ثلاثة جنود من UM‏ 
EE‏ اجنود وا د 
واحد منهم» إذا كانوا ثلاثتهم قد قتلوا عددا ا Bus sa‏ الأعداء؟" 
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ثل هذه الشبكات العاطفية الإدراكية» حين تترسّخ في الناس الملقنين» لا تؤدّي 
فقط إلى محرد "احتلاف ف الرأي" بينهم وبين حصومهم بل إلى اخحتلافات 
do os‏ ال الندو ا و ا جو ار ed).‏ عا ادل 
الإقناع العادي. 
إن تأكيد وكسلر هو على تناقص اللدونة التدريجي مع التقدّم في (oed!‏ 
ولكن لا بد من القول هنا أن هناك ممارسات معينة مستخدمة من قبل الطوائف 
Lal;‏ الد eel colas al‏ لدا ي ees‏ قر انين لكر eaa!‏ 
وتوضّح أن المويّات الفردية يمكن أن تُغيّر أحيانا في مرحلة الرشدء gm‏ لو كان 
ذلك معاكسا لإرادة الشخص. بمكن إضعاف البشر ومن ثم تطوير الل 
لآق اة cus s‏ عضية موف o‏ كان sp‏ الك التحکم US‏ 
بحيام اليومية» ويمكن تكييفهم من خلال المكافأة والعقاب القاسي وإخحضاعهم 
لتدريب مكثف يُجبّرون فيه على تكرار عبارات إيديولوجية متنوّعة. يمكن هذه 
العملية» فى بعض الحالات» أن تقودهم فعلياً إلى "نسيان" تراكيبهم العقلية 
الموحودة سابقاء كما قد لاحظ والتر PP ote‏ ما كانت هذه النتائج البغيضة 
ممكنة لولا لدونة الدماغ الراشد. 


الدماغ السريع التأثر: كيف تعيد وسائل الإعلام تنظيمه؟ 


الإنترنت هي بحرد شيء من تلك الأشياء التي يستطيع البشر ا معاصرون 
أن يمارسوا ملايين الأحداث Pia adi"‏ من حلا هاء والتي م يكن 
للإنسان العادي قب ل ألف سنة أي تعرّض ها على الإطلاق. يعاد تشكيل 
CERES‏ هال نه كلذل هذا الع قر واا عرد NL‏ 797 
والتلفزيون» وألعاب الفيديوء والإلكترونيات ا حديثة» وا موسيقى 
ا معاصرة» و"الأدوات" ا معاصرة» FP AJ‏ 
مايكل میرزنیتش» 2005 
au)‏ ناقشنا عدة أسباب وراء عدم الاكتشاف المبكر للدونة» مثل الافتقار إلى 
نافذة على الدماغ الحي» edi y‏ الأكثر بساطة من التمركزية. SS,‏ هناك سببا 
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آحر لعدم تمييزنا elb‏ وهو سببٌ وثيق الصلة تحديدا بالدماغ المعدّل ثقافياً. نظر 
جميع علماء الأعصاب تقریبا» كما يكتب مرلين iU p»‏ إلى الدماغ كعضو منعزلء 
i eere‏ محتوى في صندوق» واعتقدوا أن "العقل يو جد ودر a Us‏ 
الرأس» ون بنيته الأساسية هي معطى حيو ي (بیولو جى" . وقد Aj‏ السلو كيون 
الايا نين ette VT‏ هة الل عدف أن sadi dcl etel‏ يرن Jk‏ 
كانوا من بين الرافضين لها LEM‏ كانوا بشكل عام حساسين للكيفية الى يمكن ها 
للتأثيرات الخارجية أن تؤذي تطور الدماغ. 

ترتبط مشاهدة التلفزيون» وهي واحدة من نشاطات ثقافتنا الدليلية» .مشاكل 
الدماع. E‏ حديثة أحريت على أكثر من ألفي وستمائة طفل في Jj‏ 
مشيهم أن التعرّض المبكر اللتتريون ع dung e gus‏ 
بمشاكل الانتباه والتحكم بالاندفاعات لاحقا في Da pahli‏ كل ساعة يقضيها 
الطفل الصغير في مشاهدة التلفزيون وف تزيد من احتمال معاناته من صعوبات 
انتباهية حدية في عمر السابعة بنسسبة 10 بالمئة. d‏ تضبط هذه Xo al‏ كله ies‏ 
فشير العام التفسى حويل ت. ci‏ الغوامل الممكنة all cem M‏ تور ق العلاقة 
بين مشاهدة التلفزيون والمشاكل الانتباهية اللاحقة. قد يُجادّل ob‏ آباء الأطفال 
ذوي الصعوبات الانتباهية يتعاملون معهم بوضعهم أمام أجهزة التلفزيون. ومع 
DL «SL 5‏ نتائج الدراسة موحية للا طا ds‏ الخ AE esit‏ 
الزيادة في مشاهدة التلفزيون. إن ثلاثة وأربعين بالمائة من الأطفال الأمي ركيين بعمر 
eise di‏ و ادون التلفزيون S‏ ''» والربع منهم لديهم أجهزة تلفزيون d‏ 
حجرات نومه . بعد عشرين سنة تقريبا من انتشار التلفزيون. mo‏ 
الأطفال الصغار يلاحظون أن تلامذقم أصبحوا اک قليات روات صعو 4j‏ 
متزايدة في الانتتباه. ونّقت التربوية جين هيلي هذه التغيرات في كتاهاء العقول 
المعرّضة للخطر) uf ace‏ كانت نتاج التغيّرات اللدنة في أدمغة الأطفال. 
وعندما دحل هؤلاء الأطفال الجامعة» شكا أساتذهم باهم اضطروا إلى "تحجيه" 
مقرراهّهم الدراسية قي مطلع كل سنة دراسية» للطلاب الذين كانوا مهتمين بزيادة 
"امحاضرات القصيرة" ومرهبين J‏ قصيرة كانت أم طويلة. ويي غضون ذلك» 
eda c xe‏ المشكلة نحملات "تزويد حجرات الدراسة بأجهزة cJ seen S Ji‏ الي 
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هدفت إلى زيادة ذاكرة الوصول العشوائية RAM‏ والغيغابايت في كمبيوترات 
الصف بدلاً من زيادة فترات الانتباه والذاكرة للطلاب. ربط الطبيب النفسي في 
هارفارد» إدوارد هالويل» وهو خبيرٌ في اضطراب نقص الانتباه (ADD)‏ الوراثي؛ 
وسائل الإعلام الإلكترونية بزيادة سمات نقص الانتباه غير الوراثية في كثير من 
a‏ ول OU]‏ عبن رون تسون ca.‏ أ وكونيل على نتائج 
Jic‏ ة بالخير مُستخدمّين ار dace! Ad REG»‏ ان az‏ و 
كان من الممكن تطبيق ذلك؛ Gua‏ س ob AUI‏ السمات $344 يمكن أن 
ul glued‏ 
C. s‏ معظم الناس أن الأحطار المحدئة بواسطة وسائل الإعلام هي نتيجة 
للمحتوى. ولكن مارشال ماكلوهان» وهو الكندي الذي أسس دراسات 
واستائل EXE‏ قي وتياك العرن P oat‏ ارامت كيل trigger‏ 
فوا ع gis‏ ار لمن اس بان وسائل الإعلام تغيّر أدمغتنا بغض النظر 
عن المحتوى» وقال مقالته الشهيرة: "الوسيلة الإعلامية هي الرسالة"*“. كان 
ماكلوهان ot ate‏ کا وسيلة إعلامية تعيد تنظيم عقلنا ودماغنا بطريقتها 
القريدة وأن نتائج إعادة التنظيم هذه هي أكثر أهمية بكثير من تأثيرات المحتوى 
bur‏ 
مارسل حاست وإريكا مايكل من جامعة كارنحي ميلون بإحراء دراسة 
مسح A‏ لاحتبار ما إذا كانت الوسيلة الإعلامية هي بالفعل الرسالة . وقد 
أظهرا اشتراك مناطق دماغية مختلفة في ماع الكلام وقراءته. وكما يعبر حاست 
عن دل ٠‏ ونشو الدماغ EE di‏ نحو مختلف للقراءة والاستماع. PN‏ 
na i‏ العملي هو أن الوسيلة الإعلامية silos os‏ إن Eun‏ الي 
يخلفها الاستماع إلى كتاب صو تختلف عن الذكريات: i‏ تخلفها القراءة: 
وتشرة الأخبار المسموعة على الراديو glued‏ بطريقة مختلفة عن نفس النشرة 
الملقروءة في الصحيفة". تدحض هذه النتيجة نظرية الاستيعاب التقليدية الى 
تحادل ob‏ مركزا وحيدا في الدماغ يفهم الكلمات» ولا يهم بالفعل كيف (بأية 
حاسة أو وسيلة إعلامية) تدخل المعلومات إلى الدماغ, UN‏ ستعالج بنفس 
الطريقة وفي نفس المكان. تُظهر تحرية مايكل وجاست أن كل وسيلة إعلامية 
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تنشئ تحربة XL‏ ودلالية مختلفة» ويمكننا أن نضيف Ub‏ تطور دوائر كهربائية 
مختلفة في الدماغ. 

تقود كل وسيلة إعلامية إن i xus diste usd A3‏ بعضها 
على حساب TR «s p‏ لما كلوهان» عاش الإنسان ^ (قبل عصر التعلّم) 
بتوازن "طبيعي" بين حواس السمع» والبصرء والشم» والذوق» واللمس. ونقلت 
الكلسة المكتوبة الإنسان الأمّي من dle‏ صوت إلى dle‏ بصريء بالتبديل من 
الكلام إلى القراءة» وسرّعت وسائل ee yl‏ المطبوعة تلك العملية. والآن تعيدنا 
وسائل الإعلام الإلكترونية إلى العام الصوق» وتستعيد» ببعض الطرق» التوازن 
الأصلي. تنشئ كل وسيلة إعلامية جديدة شكلا فريدا من الإدراك» تتم فيه 
"تقوية" بعض الحواس» و"إضعاف" حواس أخحرى. قال ماكلوهان أن "النسبة 
بين حواسن OU LL‏ ونحن نعرف من عمل باسكوال - ليون مع الناس 
المحصوبي الأعين (إضعاف البصر) مدى السرعة ال يمكن ها لإعادة 
التنظيمات الحسية أن تحدث. 

إن الققول à oL,‏ 3 إعلامية ثقافية» مثل التلفزيون» أو الراديو, أو 
اشرت ر وازن لواش ال رشيف :أن تلك الوا a a‏ تمع الكرر 
الناشع عن التلفزيون والوسائل ب الإلكترونية الأحرى» مثل ألعاب الفيديو, 
مصدره تأثيرها على الانتباه. ينهمك الأطفال والمراهقون الذين يلعبون ألعابا قتالية 
إلكترونية d‏ تدريب مكثف وتتم مكافأقم تدريجيا. تفي ألعاب الفيديو بجميع 
الشروط اللازمة لتغيرات خرائط الدماغ اللدنة. صمّم فريق في مستشفى هامر ميث 
في لندن لعبة فيديو er jd‏ يطلق فيها قائد الدبابة النار على العدو ويتفادى نيران 
العدّو. أظهرت التجربة أن الدوبامين - الناقل العصبي المكافئ» المستحث أيضا 
بالعقاقير الإدمانية - يُطلق في الدماغ ول اه هة ELEM CALCARE‏ 
المدمنون على ألعاب الكمبيوتر كل علامات أنواع الإدمان الأحرى: التوق الشديد 
للب عندما يتوقفون» وإهمال النشاطات الأحرى» والشعور بالنشاط والخفة أثناء 
اللعب» والميل إلى إنكار تورّطهم الفعلي أو التقليل من حجمه إلى الح الأدن. 

إن التلفزيون» وألعاب الفيديوء والموسيقى الفيديوية» الى تستعمل جميعاً 
cot‏ التلفزيون» تتكشف بوتيرة أسرع بكثير من الحياة الحقيقية» وهي تزداد 
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TM NR‏ 8 تطوير الناس لميل متزايد للتحولات عالية السرعة في تلك 
الوسائل الإعلامية2©. إن شكل الوسط التلفز يون - الكليشيهات» والتعديلات» 
والتكبير والتصغير» والتدوير الفوتوغرافي» والضجيج cum Gl‏ - الذي يعدّل الدماغ 
بتنشيط ما أسماه بافلوف C Rm ies YI"‏ الى تحدث في كل مرة نستشعر 
فيها تغيّراً مفاجاً في العالم حولناء وحاصة حركة iili‏ نحن نقطع غريزياً ما 
نقوم به لنلتفت وننتبه ونستعد. لقد نشأت استجابة التوجيه بدون شك لأن 
أسلافنا لعبوا دور الضحية والمفترس في الوقت نفسه واحتاجوا إلى التفاعل مع 
حاتف کان عط أن عو د منفاحفة رهل lali‏ وا ا 
ببساطة مع حالات جديدة. هذه eh lali‏ ا ا Jine‏ سرعة 
القلب لأربع أو ست ثوان. يستحث التلفزيون هذه الاستجابة يمعدّل أسرع بكثير 
من ذاك dl JUL ed uei Ji‏ وهو السبب وراء عدم قدرتنا على رفع 
U uel‏ عن اة التلفزيون» gm‏ في منتصف Bale‏ جوهرية» والسبب وراء 
مشاهدة الناس للتلفزيون لفترة Je xel ut dul‏ ونظرا لأن الموسيقى الفيديوية؛ 
TREE EC, NP‏ والإعلانات التجارية» تستحث استجابات توجيه معدل 
ااستجابة واحدة في الثانية فإن مشاهدقًا Ula:‏ في حالة استجابة موجهة مستمرة 
واد oso‏ عدي schloss look cs da‏ 
مشاهدة التلفزيون. ومع OE‏ قن کے ذوقا uia.‏ انف Ale a‏ 
والثمن الذي ندفعه لذلك هو أن النشاطات مثل القراءة» وامحادثات المعقدة 
والاستماع إلى الموسيقى تصبح أكثر صعوية. 

تمثلت وجهة نظر ماكلوهان في أن tg‏ الصاوت edo‏ يدا وير 
داحلنا على A‏ سواء. نص قانونه الأول لوسائل الاتصالات على أن جميع وسائل 
الاتصالات هي امتدادات لأوجه من الإنسان. الكتابة توسّع الذاكرة» عندما 
نستخدم قلما وورقة لتسجيل أفكارنا. والسيارة توسّع مدى القدم» والثياب توسّع 
مدى الجلد. وسائل الاتصالات الإلكترونية هي امتدادات لأجحهزتنا العصبية: 
التلغراف» والراديوء والهاتف» اوج ut‏ مدي الأذن البشرية» وكاميرا التلفزيون 
توسع العين والبصرء والكمبيوتر يوسع (unusual Deeds‏ 
Jabe‏ ماكلوهان أن عملية توسيع جهازنا العصبي تعدّله أيضا. 
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أا اجار ra,‏ اغالات «اعلنا وار عل اوا فن اف e po,‏ 
ولكننا رأينا العديد من الأمثلة بالفعل: عندما ابتكر ميرزنيتش وزملاؤه الغرسة 
القوقعية» وهي وسيلة تترحم الموجات الصوتية إلى نبضات كهربائية» جدد دماغ 
المريض اتصالاته الكهربائية لقراءة هذه النبضات. 

وبرنامج فاسست فورورد هو وسيلة jas‏ مثل الراديو أو ألعاب كمبيوتر 
التفاعلية» لغة اسا وو وتقوم بتجديد اتصالات الدماغ الكهربائية خلال 
العملية. وعندما وصل باخ - واي - ريتا المكفوفين بآلة تصوير» وكانوا قادرين 
على إدراك الأشكال» والوحوه» والمنظور» وضّح لنا أن الجهاز العصبي يمكن أن 
يصبح le j>‏ من Mm‏ إلكتروني أكبر. تُجدّد جميع الأجهزة الإلكترونية اتصالات 
الدماغ الكهرر بائية. يحد الناس الذين يكتبون باستخدام برامج معالحة الكلمات 
أنفسَهم d‏ حيرة has NET‏ تطروت للكتابة بأيديهم أو املك oS cgi‏ 
I eel‏ مر الدوائر الكهربائية اللازمة لترجمة الأفكا ر إلى كتابة متصلة 
الحروف أو إلى كلام سریع. وعندما يتعطل الكو فا EPT‏ الناس 
بافيارات عصبية صغرى» فهناك شيء من الحقيقة في صرختهم: "أشعر كما لو أن 
فنقدت عقلي!" عندما نستخدم وسيلة إلكترونية» فإن جهازنا العصبي يتسع 
للخارج» والوسيلة تتسع للداحل. 

إن وسائل الاتصالات الإلكترونية ai‏ يعدا d‏ تعديل حهازنا العصبي oS‏ 
الاثنين يعملان بطرق ADU‏ ومتوافقان (UU, Cul‏ يتصلان بسهولة. كما Jen‏ 
الاثنان على النقل اللحظي للاشارات الكهربائية لإحداث ا 
جهازنا العصبي O‏ فبإمكانه أن يستفيد من هذه التوافقية ويندمج مع وسيلة 
الاتصال الإلكترونية مؤلفا جهازا واحدا أكبر. وبالفعل» فإن من طبيعة هكذا 
أحهزة أن تندمج ا كانت eee‏ ا ق أن ا الجهاز العصبي 
هو وسيلة اتصال داخلية» ينقل رسائل من منطقة في الجسم إلى أخرى» وقد تطور 
ليقوم ما تقوم به وسائل الاتصالات الإلكترونية للجنس البشري: وصل الأجزاء 
المتباينة. عبر ماكلوهان عن هذا الامتداد الإلكترون للجهاز العصبي والنفس بلغة 
هزلية: "بدأ الإنسان OVI‏ يحمل دماغه حارج جمجمته» وأعصابه حارج (On ds.‏ 
وبصيغة مشهورة» قال: "واليوم» بعد مرور أكثر من قرن على استعمال 
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التكنولوجيا الكهربائية» وسّعنا جهازنا العصبي المركزي نفسه في عناق عالمي» 
لاغين OL SM‏ والزمان على S‏ سواء في ما يتعلق بك Le‏ "9 تم إلغاء المكان 
والزمان OY‏ وسائل الاتصال الإلكترونية تصل أمكنة بعيدة لحظياء مُسبّبة ما أسماه 
"القرية العالمية". هذا التوسع ممكن لأن حهازنا العصبي اللدن يمكن أن يدمج 
dde odo‏ إلكترون. 


ملحق 2 
اللدونة وفكرة التقدم 


ظهرت الفكرة القائلة بلدونة الدماغ في أوقات سابقة» لفترات قصيرة؛ 
م ALL‏ ولكن على الرغم من أا ترسخحت ON‏ فقط كحقيقة في في علم 
cst I oC VI‏ إلا أن هذا الظهون: الك لها :ترك انار جد لبك 
ممكناء رغم المعارضة المائلة الى واحهها جميع اخحتصاصيي اللدونة العصبية من 
زملائهم العلماء. 

في العام 1762» جادل الفيلسوف السويسري جان-جاك روسو )1712- 
8),» الذي انتقد الرؤية الميكانيكية للطبيعة في زمنه؛ بأن الطبيعة حيّة وها تاريخ 
وتتغيّر مع الزمن”". Qu,‏ أن أجهزتنا العصبية لا تشبه الآلات» بل هي حيّة وقادرة 
على PD‏ في کتابه» E'mile‏ أو حول التعليم - وهو JM‏ کتاب مفصّل كتب 
ا الطفل - اقترح ا "تنظيم الدماغ" y cun m ea‏ اننا 
du digi‏ ' حواسّنا وقدراتنا العقلية بالطريقة نفسها الي U OSE‏ عضلاتنا . 
أكد روسو بإيراد الدليل أن عواطفنا وانفعالاتنا هيء إلى حك oss‏ متعلمة أيضا في 
مرحلة الطفولة. وتخيّل جذريا تحويل التعليم والثقافة البشريةء استناداً إلى الفرضية 
القائلة ob‏ العديد من أوجه طبيعتنا الي نظن dat Ud‏ هي في الحقيقة قابلة للتغير 
ol;‏ هذه المطواعية هي سمة مميّزة للإنسان. كتب روسو: "من أجل أن تفهم إنساناء 
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انظر إلى الناس» ومن أجل أن تفهم الناس» انظر إلى الحيوانات". وعندما قارننا 
بأنواع الكائنات الحية الأحرى» رأى ما أسماه ب "الاكتمالية" البشرية - وجعل 
الكلمة الفرنسية perfectibilite'‏ رائجة Uins‏ إياها ليصف MN‏ أو 
PRU‏ بشرية بصورة خحاصة» تميزنا في المرتبة عن الحيوان. لاحظ روسو أنه بعد 
عدة أشهر من ولادة الحيوان» تتشكل صورته الي سيكون عليها للجزء الأكبر من 
بقية حياته. أما البشر فهم يتغيرون طوال eh‏ بسبب بسبب "اكتماليتهم . 

ادل OU qup‏ "اكتماليتنا" هي الى أتاحت لنا أن نطور أنواعا مختلفة من 
القدرات العقلية ola‏ نغيّر التوازن بين حواسنا وقدراتنا العقلية القائمة» ولكن عكن 
أن يكون هذا إشكالياً أيضاً لأنه شوّش التوازن الطبيعي لحواسّنا. نظرا OY‏ أدمغتنا 
حساسة جدا للتجربة» فهي أيضا عرضة لسرعة التشكل جا. إن المدارس التعليمية 
مل درسحة وتسور ی بتاكيدها على تعليم الحواس» انمعدت اساسا إلى 
ات روس كان وسو انها ااا کا الذي کال dag‏ روت 
بقرون بأن بعض التكنولوجيات ووسائل الاتصالات تعدّل نسبة أو توازن الحواس. 
dj Ge‏ إن وسائل الاتصال الإلكترونية الفورية» وأصوات التلفزيون القصيرة» 
الأ بعاد عن القرافة والككابة فد انعنات هيع اسا القعالين بإفراظ ذو قرات 
انتباه قصيرة» فنحن نتكلم لغة روسو 0 E‏ 
مع معرفتنا. جادل ob ap‏ الو s 0j‏ جر Ui, Lal‏ بمكن EI of‏ 
بالأنواع الخاطئة من التجارب”” 

ازاز بوتت ° )1793-1720( هو edd‏ هويسري llo,‏ بالتاريخ 
الطبيعي كان معاصرا لروسو ومطلعا على كتاباته. كتب بونيت في العام 1783 
إلى ميشيل فينسنزو مالاكارن )1816-1744( مقترحا أن النسيج العصبي 
da‏ جت إل التمرين كما تفعل العضلات ". . وشرع مالاكارن قي jum‏ 
فرضية بونيت تحريبياً. أذ مالاكارن أزواحا من الطيور من حضنة البيض 
نفسها وربّى نصفها في بيئات مُغناة» مُحفزة بتدريب مكثف لعدة سنوات. أما 
النصف الآحر من الطيور فلم يتلق أي تدريب. [ues‏ شرح مالاكارن الطيور 
وقارن ححم أدمغتهاء وجذ أن أدمغة الطيور الخ تلقت تذريبا كانت أكبر 
liberi a‏ في جزء من الدماغ يدعى المخيخ, cu wo bru‏ 
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المغناة" و"التدريب" على تطوّر دماغ الفرد. uud‏ عمل مالاكارن إلى أن تم 
إحياؤه وإتقانه بواسطة روزن زويغ وآخرين في القرن العشرين”"ا 
الاكتمالية - مزيج من الإيجابيات والسلبيات 

رغم أن روسو الذي d cu‏ العام 778 G6‏ كان ad‏ نتائج YG‏ )0 
إلا أنه أظهر قدرة ممتازة على توقع ما عنته الاكتمالية للجنس البشري. CET‏ 
الاكتمالية بالأمل ولكنها لم تكن دوماً نعمة. لأننا يمكن أن نتغيّر» فنحن لم نعرف 
دوسا ما كان Lee‏ فينا وما كان مُكتسّباً من الثقافة. cbe‏ 
فبإمكان الثقافة والمجتمع أن يشكلانا بإفراط إلى النقطة الى نبتعد فيها كثيراً عن 
طبيعتنا الحقيقية ونصبح غرباء عن أنفسنا. 

وفي حين أننا قد نبتهج بفكرة أن الدماغ والطبيعة البشرية يمكن أن UL‏ 
إلا أن فكرة الاكتمالية البشرية أو اللدونة تثير مشاكل كثيرة. 

دل المفكرون الأوائلء منذ عهد أرسطوء الذي م يتحدّث عن الدماغ 
oL s cos‏ هناك (i Lise. (s‏ أو EET "Sus"‏ وأن بلو غ تطور عقلي 
سليم هو ممكن باستخدام قدراتنا العقلية والعاطفية والوصول ما إلى حدٌ الكمال. 
فهم روسو أنه إذا كان دماغ الإنسان وحياته العقلية والعاطفية متّسمّين باللدونة 
فلن يكون يإمكاننا أن نكون متأكدين تماما من شكل التطور العقلي الطبيعي أو 
الكامل: بمكن أن يكون هناك أنواعٌ عديدة مختلفة من التطوّر. عنت الاكتمالية أنه 
d‏ يعد بإمكاننا أن نكون متأكدين بشأن ما يعنيه تحسين أنفسنا والوصول ما إلى 
S‏ الكمال. مدركا ذه المشكلة الأخلاقية» استخدم روسو مصطلح "الاكتمالية" 


من الاكتمالية إلى فكرة التقدم 
إن أي تغيّر في الكيفية التي نفهم ها الدماغ ge‏ في النهاية على كيفية 
فهمنا للطبيعة البشرية. بعد روسوء ربطت فكرة الاكتمالية سريعا بفكرة "التقدم". 
حادل كوندورسيه (1794-1743)» الفيلسوف وعالم الرياضيات الفرنسي الذي 
لي قور ناور د بأن التاريخ البشري كان قصة التقدّم وربّطه 
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باكتماليها: كتنب كو ندورسية:' للستت هفاك :شروو عل ل ss‏ القدرات البشرية.. 
اكتمالية الإنسان هي بلا حدود CUP Ges‏ وتقدّم هذه الاكتمالية... ليس له he‏ 
>l‏ عدا عن فترة دوام الأرض". bs dies‏ بأن الطبيعة البشرية PERENE‏ 
على الدوام من الناحيتين الفكرية والأخلاقية, ويحب أن لا يضع البشر عورد 
ابسنة لاكتمالهم الممكن (وجهة النظر هذه كانت نوعا ما أقل طموحاً من التماس 
الكمال النهائي» ولكنها لا تزال خيالية بسذاحة). 

وصلت فكرتا التقدّم والاكتمالية إلى أميركا من خلال اهتمام توماس جفرسون 
الذي يبدو أنه تعرّف على كوندورسيه بواسطة بنجامين فرانكلين""'. من بين 
eee f‏ الأميركيين: OP‏ حفرسون كان الأكثر انفتاحا على الفكرة» وكتب: "أنا 
aras‏ الذيى فك روة Lose‏ اا dus di.‏ قا جر UL‏ انفد 
أيضاء مع كوندورسيه... ob‏ العقل البشري قابل للكمال إلى S‏ لا يمكننا بعد أن 
تتصوره". ut ES‏ ا D ga‏ ولكن أليكسيس دي تو JAS‏ 
الذي زار أمي ركا قادما من فرنسا ف العام 1830( علق oU‏ الأميركيين» على نحو متباين 
مع casali borsa‏ ك s d esu ades i‏ رن نكر 
التقدّم العلمي والسياسي - وحليفتها الثابتة» فكرة الاكتمالية الفردية - هي الى Je‏ 
لأ ae‏ مهتين Mom‏ بكتب تحسين النفس؛ ونحويل النفس» ومساعدة النفس» 
بالإضافة إلى اهتمامهم بحل المشاكل وامتلاك موقف الواثق. 

على قدر ما يبدو كل هذا موحي «JA‏ إلا أن فكرة الاكتمالية البشرية 
p oe‏ لدان tui‏ ا حانب مُظلم تطبيقيا. غرم الثوّار المثاليون في فرنسا 
وروسيا بفكرة التقدم واعتقدوا بسذاحة بلدونة البشرء M y‏ عندما نظروا 
eh‏ وران ب isis‏ إلى «Jis SJ‏ كان من els‏ أن يلقوا اللوم على 
الأفراد —- T‏ طريق "ead‏ . عندما JS:‏ عن لدونة الدما غ, عي أن 
نتوعتّى الحذر سريريا أيضاء كي لا نقع في لوم أولعك الذين لا يستطيعون تغيير 
أنفسهم على الرغم من هذا العلم الجديد. و العصبية» بلا شك أن 
الدماغ مطواعٌ أكثر ما cb‏ البعض» GS,‏ الانتقال من تسميته مطواعا إلى قابل 
JUS‏ يطرح توقعات على مستوی خطر. aat‏ ظاهرة التناقض اللدن أن اللدونة 
العصبية SS‏ أن تكون فول أيضا عن العديد من أنواع السلوك الصارمء 
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وحن بعض الأمراض» مع كل لمرونة الكامنة داخلنا. وبينما تصبح فكرة 
اللدونة مركز الاهتمام البشري في عصرناء فمن S ECC TR‏ اا ظاهر: 
ead‏ تأثيرات نفكر فيها على df‏ جحيدة وسيئة في أن: الصلابة والمرونة» وسرعة 
c SU‏ وسعة الحيلة غير المتوقعة. 

obses d العالم الاققصادي توماس سويل الملاحظة التالية:‎ ($2 — id 
عر ارو إلا أن مفهومها لا يزال‎ queo كتمالية” قاد‎ NU بتكام م‎ 
TUS غر‎ OUS! Of 8,59 ol كبير حي عصرنا الحالي.‎ o إلى‎ Esca 
طهر‎ O ندا‎ T sat Sedi من‎ ddl ا‎ J'y Y xul لدن‎ 
T N E E التعتلق هارت الروف: أن العدردمى‎ os دوا نة‎ 
الغسربيين الرئيسيين يكن تصنيفهم؛ »> وفهمهم على نحو أفضلء إذا أحذنا بعين‎ 
لهذه اللدونة البشرية وامتلاكهم لرؤية مقيدة‎ ees الاعتبار مدى رفضهم أو‎ 
"المحافظين" أو "اليمينيين" مثل آدم ”ميث‎ TET حين أن‎ dy للطبيعة البشرية.‎ 
يؤيدون الرؤية المقيدة للطبيعة البشرية» بينما‎ "I Uu أو إدموند بورك بدوا‎ 
او المفكريرم "المتحررين" أو "اليساريين" مثل كوندورسيه أو ويليام‎ 
هناك نقاط حلاف بشأن أي‎ of yi dau أقل‎ LAU غودر ين أن يعتقدوا‎ 
اسان باللدونة وأي المتحرّرين يملكون رؤية أكثر‎ a رؤية‎ ois à 

e gl of 1,2 go cdi ala مين‎ Sae ote (Juli م‎ ue ق‎ 

ای a pa‏ سان Lil,‏ تكن لو ی باطهد ار A mdi‏ - 

DU is E dal gut‏ من شان addi‏ الم رون E‏ لزاه 

Sod"‏ الدوائر الكهربائية" as" y‏ في الجينات". ولكن لا يقدّم كل المفكرين 

رؤية مقيدة أو غير مقيدة بشكل صارم للطبيعة البشرية» غناك أولئك الذين 
لديهم رؤية مختلطة لاكتمالية البشرء وتقدمهم» وقابليتهم للتغير 

ا ل NNE‏ 
أن اللدونة العصبية البشرية تُسهم في الأوجه المقيدة وغير المقيدة لطبيعتنا. وبالتالي؛ 
صحيمٌ أن تاريخ التفكير السياسي الغربي يهاحم إلى حدّ كبير المواقف الت 
اعت نقها مفكرون في عصور مختلفة تجاه مسألة اللدونة العصبية المفهومة عموماء إلا 
أن توضيح اللدونة العصبية البشرية في عصرناء إذا فكر فيه بعناية» يُظهر أن اللدونة 
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هي ظاهرة دقيقة إلى Xm‏ بعيد OY‏ تدعم بشكل واضح رؤية مقيدة أو غير مقيدة 
للطبيعة البشريةء لأا في الواقع نُسهم في الصلابة البشرية والمرونة البشرية على حد 
TP‏ اعتمادا على الطريقة الى تُنمى فيها. 


ملاحظات ومراجع 


نويه إلى القارئ بشأن هذه الملاحظات 
الملاحظات الواردة هنا هي من نوعين. AN‏ هناك تعليقات بشأن تفاصيل مثيرة 


للاهتمام» وا وملاحظات تاريخية) ومواضيع علمية و جميع هذه cola M‏ مسبوقة 
بعلامة (+). ثانياء هناك إشارة إلى مقالات تستند إليها الدراسات المذكورة في هذا الكتاب. 


T.3 


1 الفصل‎ : 
امراة تفع باستمرار...‎ 
N. R. Kleinfeld. 2003. For elderly, fear of falling is a risk in itself. New York 
Times, March 5. 
P. Bach-y-Rita, C. C. Collins, F. A. Saunders, B. White, and L. Scadden. 1969. 
Vision substitution by tactile image projection. Nature, 221(5184): 963-64. 


رأى الإغريق» الذين ن ابتكروا فكرة الطبيعة) كل الطبيعة ككائن حي ضخم. جميع الأشياء 
الي تشغل حيرا TETTE‏ وجميع الأشياء الى تتحرّك هي حية» وجميع الأشياء 
المنهجية ها صفة الذكاء. كانت هذه هى الفكرة العظيمة الأولى للطبيعة الي طورها 
الجنس البشري. والواقع أن الإغريق قد أسقطوا أنفسهم على الكون» وقالوا adi‏ کان کا 
NP #6‏ لأنفسهم. of t,‏ الطبيعة كانت حية بنظرهم» فما كانوا ليعارضوا فكرة 
AU SI‏ هن rum‏ اليد أو فكرة أن عضو التفكير يمكن أن ينمو. حادل سقراط بأن 
الإنسان يمكن أن يدرب عقله بالطريقة نفسها الى يدرّب ها الرياضيون عضلاقم. 

وتك اكشافات: غاليليو برزت الفكرة العظيمة الثانية للطبيعة» وهي الطبيعة كالية. 
laa i‏ المومنون بالمذهب الآلي صورة ة لآلة على الكون» واصفين الكون بأنه asla"‏ 
كو نية" ضخمة. ومن ثم قاموا بإضفاء صفة ذاتية على تلك الصورة وطبقوها على البشر. 
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على سبيل المثال» كتب الطبيب حولين أوفراي دي لا ميتري )1751-1709( الإنسان 

TUB Mn Y ux . Ai 

ولكن برزت بعد ذلك فكرة ة ثالثة أعظم للطبيعة) لهام من بافون وآخرين» أعادت الحياة 

إل اة کا ا Adan‏ قار عه s CRESCE‏ قي + أل الظبيعة 
كتاريخ. . في هذه الرؤية» ليس TP ANNAM URN MER SÉ‏ 

وضعت فكرة التاريخ الطبيعي الأساس لنظرية التطور (النشوء) لداروين. ولكن النقطة 

الأساسية في ما يتعلق بأهدافنا هي أن هذه الرؤية لم تكن معاكسة لفكرة التغيّر اللدن من 


حت امنا يناقش هذا في تفصيل أكثر ف الملحق 352 اللاحظة 1 لذلك الملحق. 
See R. G. Collingwood. 1945. The idea of nature. Oxford: Oxford University‏ 
Press; R. S. Westfall. 1977. The construction of modern science: Mechanisms‏ 
and mechanics.‏ 


لم تخل استعارة الآلة من جا زات رئيسية» حيث مكنت من إحراء دراسة أكثر واقعية 
dae‏ بناء على الملاحظة الخالية من التبصر الروحي. ولكنهاء "OPER‏ كات 
دائما طريقة فقيرة لرؤية الدماغ cu‏ والمؤمنون بالمذهب الآلى أنفسهم عرفوا ذلك. 
S‏ هارت مهتما بالقوى الحيوية كاهتمامه بالاليات» وقد جادل ديكارت أن الأداة 
المحيّة المعقدة الى صوّرها كانت حيّة وتحركت بواسطة الروح؛ رغم أنه لم يستطع أبدا 
أن dus. recu‏ كان القن غالا لاه "Uo uh"‏ ررح نه فور عادر قاور (ee‏ 
التغير) ودماغ مادي عاجز عن عن التغير. ٠‏ بتعبير cx‏ وضع ديكارت» كما قال فيلسوفٌ 
el‏ مرة» bua‏ في الالة . 


5 + ججهد العلماء eat gue dias.‏ عار و 


بعض» وبدأت مناظرة عظيمة. OU uad! dote‏ أعصابنا جميعا حملت j‏ ا 
الطاقة وان الاحتلاف الوحيد بين الرؤية وال كان ف أمكن للعين أن مير تأثير 
الضوء Uy‏ أكثر دقة وحساسية بكثير من حاسة اللمس. وجادل Db ous‏ أعضناتن 
كل حاسة حملت شكلاً مختلفا a s Cos ats‏ لعشا مر ادن 
E‏ لک ol‏ غ e‏ ار uu ml La cour NI ab aeg‏ فازت koe y‏ 
النقلر هذه واحتفظ Us‏ في صيغة idi‏ الطاقة النوعية للأعصاب"”. المقترّح بواسطة 
جوهانز jy‏ ي العام 1826. كتب مولر: "يبدو أن عصب كل حاسة قادر على نوع 
qute Y daos docct‏ ولیس على الأنواع الأحرى الملائمة لأعضاء الإحساس 
الأخرى. وبالتالي» F‏ عفنت إحدى الحواس ol bas‏ حل j£‏ عضت حاسة T‏ 
أو أن يؤدّي وظيفته". 

Müller. 1838. Handbuch der Physiologie des Menschen, bk. 5, Coblenz,‏ .ل 
reprinted in R. J. Herrnstein and E. G. Boring, eds. 1965. A source book in the‏ 


history of psychology. Cambridge, MA: Harvard University Press, 26-33, 
especially 32. 
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Jy Jae‏ قانونه إلى حدما des‏ بأنه لم يكن واثقا ما إذا كانت الطاقة النوعية لعصب 


معين سببها العصب نفسه أو الدماغ أو الحبل الشوكي. سي da‏ 
تلميذ مولر وخلفه» إميل دو بواز-ريوند (1896-1818)» أنه إذا كان مکنا بطريقة 
ما أن نربط تقاطعيا العصبين E S padi‏ فسنكون د DNO à,‏ 
وماع انطباعات الضوء. 
E. G. Boring. 1929. 4 history of experimental psychology. New York: D.‏ 
Appleton-Century Co., 91. See also S. Finger. 1994. Origins of neuroscience:‏ 


A history of explorations into brain function. New York: Oxford University 
Press, 135. 


Jo تقنياء يمكن لصورة أن تتشكل على السطحين الثنائيّي البعد للجلد والشبكية على‎ t.6 
الاثنين يمكن أن‎ oy نفسة.:‎ Ll I col udi osse E Ud as 
أن يشكلا صورا‎ VL المعلومات بشكل متسلسل» مع الوقت»› فبإمكان‎ FEE. 


متحراكة. 
S. Finger and D. Stein. 1982. Brain damage and recovery: Research and .7‏ 
clinical perspectives. New York: Academic Press, 45.‏ 
A. Benton and D. Tranel. 2000. Historical notes on reorganization of function and .8‏ 
neuroplasticity. In H. S. Levin and J. Grafman, eds., Cerebral reorganization of‏ 
function after brain damage. New Y ork: Oxford University Press.‏ 
O. Soltmann. 1876. Experimentelle studien über die functionen des grosshirns — .9‏ 
der neugeborenen. Jahrbuch für kinderheilkunde und physische Erzeihung,‏ 
| .9:106-48 
K. Murata, H. Cramer, and P. Bach-v-Rita. 1965. Neuronal convergence of  .10‏ 
noxious, acoustic and visual stimuli in the visual cortex of the cat. Journal of‏ 
Neurophysiology, 28(6): 1223-39; P. Bach-y-Rita. 1972. Brain mechanisms in‏ 
sensory substitution. New York: Academic Press, 43-45, 54.‏ 


11.+يُوضّح التجانس النسبي للقشرة بحقيقة أن العلماء الذين يعملون على الحرذان 
ستطعوة !223 اع أجزاء صغيرة من القشرة "البصرية" في جزء الدماغ الذي يعالح اللمس 
اد وسوف 143 هذه الأجزاء المزدرعة في معاحة اللمس. 


See J. Hawkins and S. Blakeslee. 2004. On intelligence. New York: Times 
Books, Henry Holt & Co., 54. 


2. + ف العام 7 MT TS REE E ubl‏ کد ot‏ المرء يتكلم ينض 
الدماغ الأيسر) أن 95 adu‏ من الناس المعافين العاملين بيمناهم يعالحون اللغة في نصف 
دماغهم الأيسرء بينما hlu‏ الخمسة بالمئة الباقون قي نصف دماغهم الأعن. و بالنسبة 
إلى العاملين بي T pa‏ فإن 0 بالمئة منهم يعالجون اللغة في نصف دماغهم ind di‏ و15 

بالمئة منهم في نصف دماغهم الأيمن, و15 alL‏ في كلا النصفين. 


S. P. Springer and G. Deutsch, G. 1999. Left brain right brain: Perspectives 
from cognitive neuroscience. New York: W. H. Freeman and Company, 22. 
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بين فلورنز أنه إذا أ زال أجزاء كبيرة من دماغ طير» فإن الوظائف العقلية تُفقد او خف 
لاحظ حيواناته على مدى سنة كاملة» فقد اكتشف Ga‏ أن الوظائف المفقودة كانت 
غالبا تُستر بجع . PST of ques.‏ قد أعادت تنظيم نفسهاء أن الأحزاء الباقية كانت 
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الحالات الموروئة تتداحل مع قدرة العصبونات على إطلاق إشارات قوية واضحة» وتبرز 

شبد حلفية نشاطات الدماغ الأحرى» مخ التأثير نفسه على الدماع مثل الضجة 
البيضاء. وهو يدعو هذه المشكلة الضجة الداخلية. 

N. Boddaert, P. Belin, N. Chabane, .ل‎ Poline, C. Barthélémy, M. Mouren- .46 

Simeoni, F. Brunelle, Y. Samson, and M. Zilbovicius. 2003. Perception of 

complex sounds: Abnormal pattern of cortical activation in autism. American 

Journal of Psychiatry, 160: 2057-60. 

S. Bao, E. F. Chang, J. D. Davis, K. T. Gobeske, and M. M. Merzenich. 2003. 7 

Progressive degradation and subsequent refinement of acoustic representations 

in the adult auditory cortex. Journal of Neuroscience, 23(34): 10765-75. 


M. P. Kilgard and M. M. Merzenich. 1998. Cortical map reorganization  .48 
enabled by nucleus basalis activity. Science, 279(5357): 1714-18. 


9. + من أجل أن يكون تدريب الدماغ مفيداء يجب أن "يتعمّم". على سبيل c JUI‏ لنقل أنك 
تحاول أن تدرب الناس على تحسين المعالحة الصدغية. إذا عمدت إلى تدريبهم ليتحسنوا 
في تمييز كل فترة زمنية معروفة (75 ميلي ثانية» 80( 90( وهكذا)» فستحتاج إلى عمر 
كامل من التدريب لتحسين المعالحة الصدغية. ولكن فريق ميرزنيتش وحد أنه يحتاج فقط 
إل دريب Pond‏ على PP da b. TATE ud ad E‏ 
تراك بعديدة ym‏ 6 . بتعبير آحر» يتعمم التدريب» ويحسن ُن الشخحص معالحته الصدغية 
لمدى AS‏ فين Aia jJ ecol gai‏ 


H. W. Mahncke, B. B. Connor, J. Appelman, O. N.Ahsanuddin, J. L. Hardy, R. .50 
A. Wood, N.M. Joyce, T. Boniske, S. M. Atkins, and M. M. Merzenich. 
2006.Memory enhancement in healthy older adults using a brain plasticity- 


6 الدماغ وكيف ish)‏ بنيته وأداءه 


based training program: A randomized, controlled study. Proceedings of the 
National Academy of Sciences, USA, 103(33): 12523-28. 

W. Jagust, B. Mormino, C. DeCarli, J. Kramer, D. Barnes, B. Reed.  .51 
2006.Metabolic and cognitive changes with computer-based cognitive therapy 

for MCI. Poster presentation at the Tenth International Conference on 
Alzheimer's and Related Disorders, Madrid, Spain, July 15-20. 


الفصل 4 
اكتساب الأذواق والحب 
I‏ هذه اللدونة هي أحد الأسباب الى حلت وا سر ابلس هو يدلا مو 
'غريزة". الشهوة هي رغبة قوية ملحّة لها حذورٌ غريزية ولكنها أكثر لدونة من معظم 
yir pe‏ أكثر بالعقل. 

Em T2‏ الوطاء اا الأكلء والنوم» وهرمونات هامة. 
G. I. Hatton. 1997. Function-related plasticity in hypothalamus. Annual Review‏ 
of Neuroscience, 20:375-97; J. LeDoux. 2002. Synaptic self: How our brains‏ 
become who we are. New York: Viking; S. Maren. 2001. Neurobiology of‏ 
Pavlovian fear conditioning. Annual Review of Neuroscience, 24:897-931,‏ 
especially 914.‏ 
B. S. McEwen. 1999, Stress and hippocampal plasticity. Annual Review of  .3‏ 
Neuroscience, 22: 105-22.‏ 
J. L. Feldman, G. S. Mitchell, and E. E. Nattie. 2003. Breathing: Rhythmicity, — .4‏ 
plasticity, chemosensitivity. Annual Review of Neuroscience, 26:239-66.‏ 
E. G. Jones. 2000. Cortical and subcortical contributions to activity-dependent ^ .5‏ 
plasticity in primate somatosensory cortex. Annual Review of Neuroscience,‏ 
.23:1-37 
G. Baranauskas. 2001. Pain-induced plasticity in the spinal cord. In C. A. .6‏ 
Shaw and J. C. McEachern, eds, Toward a theory of neuroplasticity.‏ 
Philadelphia: Psychology Press, 373-86.‏ 
J. W. McDonald, D. Becker, C. L. Sadowsky, J. A. Jane, T. E. Conturo, and L. e‏ 
M. Schultz. 2002. Late recovery following spinal cord injury: Case report and‏ 
review of the literature. Journal of Neurosurgery (Spine 2) 97:252-65;‏ 
J. R. Wolpaw and A. M. Tennissen. 2001. Activity-dependent spinal cord‏ 
plasticity in health and disease. Annual Review of Neuroscience, 24:807-43.‏ 


8 اجر jg‏ ريفش تحارب ai‏ أنه عندما فوت تعر في منطقة AIL ilaa‏ — القشرة 
السمعية - MAT‏ تغيرا NUMEN‏ وهو منطقة caedi g d paa‏ وتتصل 
ا" à atl‏ وا فول بعد 5535 3 LOL S‏ نغير القشرة السمعية الأولية» دون 
أن تغيّر ما يحدث في القشرة الحبهية. a‏ ع ميس ates‏ 

M. M. Merzenich, personal communication; H. Nakahara, L. I. Zhang, and M. .9 
Merzenich. 2004. Specialization of primary auditory cortex processing by 
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sound exposure in the “critical period”. Proceedings of the National Academy 

of Sciences, USA, 101(18): 7170-74. 

S. Freud. 1932/1933/1964. New introductory lectures on psycho-analysis. .10 
Translated by J. Stratchey. In Standard edition of the complete psychological 
works of Sigmund Freud, vol. 22. London: Hogarth Press, 97. 


N -.11‏ يتطابق الحب الأفلاطون مع الشهوة | الجخنسية الفرويديةع ولكن هناك بعض التداحل. 
الحب الأفلاطون هو التوق الذي نشعر به في استجابة منا إلى 1,3 كنا لصتا کشر هو 
توق لإكمال أنفسنا. da a‏ الج ei of d jd‏ على dl tali‏ ا 
S. T T 55‏ المتكلمين tT‏ حوارات أفلاطون يؤكدون Lajl‏ أن نفس هذا 
ES‏ البرک یک أن y coude SIC iex‏ يبدو بعضها ER‏ للوهلة الأولى. 
A. N. Schore. 1994. Affect regulation and the origin of the self: The .12‏ 
neurobiology of emotional development. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum‏ 
Associates; A. N. Schore. 2003. Affect dysregulation and disorders of the self.‏ 
New York: W.W. Norton & Co.; A.N. Schore. 2003. Affect regulation and the‏ 
repair of the self. New York: W. W. Norton & Co.‏ 
M. C. Dareste. 1891. Recherches sur la production artificielle des  .13‏ 
monstruosités. [Studies of the artificial production of monsters]. Paris: C.‏ 
Reinwald; C. R. Stockard. 1921. Developmental rate and structural expression:‏ 
An experimental study of twins, “double monsters", and single deformities and‏ 


their interaction among embryonic organs during their origin and development. 
American Journal of Anatomy, 28(2): 115-277. 


4 . + ف السنة الأولى من GLH‏ يزداد وزن الدماغ من 400 غرام عند الولادة إلى 1000 
غرام في عمر الاثني عشر شهرا. نحن نعتمد للغاية على LH‏ المبكر ورعاية الآخرين 
لنا لأن مناطق كبيرة من دماغنا لا تبدأ في Sedi‏ إلا بعد ولادتنا. فالعصبونات في 
قشرتنا قبل الجحبهية» الى تساعدنا على تنظيم عواطفناء Jes‏ اتصالاتها في السنتين 
الأو ue‏ من الاه ولك فقط مساعدة هن جحو o6, co)‏ الع a‏ تُشْكل فعلیا 
دماغ طفلها. 

5 + يكون الانكفاء ااا فر ا ا کرد الراشدون» الناضجون عاذو 
مصدومين .عدى "الصبيانية" الي يمكن أن تبلغها ق 

6. + وصف ستندهال kal‏ كيف وقعت الفتيات الصغيرات في حب b ades‏ 'بشعين" للغايةع 
مثل ليه eS‏ الذين استثاروا من خلال أدائهم عواطف قوية لدى سارة. مع UU‏ الأداي 
"Sua Tu Em‏ 
See Stendhal. 1947. On love. Translated by H.B.V. under the direction of C. K.‏ 

Scott-Moncrieff. New York: Grosset & Dunlap, 44, 46-47. 


R. G. Heath. 1972. Pleasure and pain activity in man. Journal of Nervous and .17 
Mental Disease, 154(1): 13-18. 


Ibid. .18 
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Ibid. .19‏ 
0+ للأسف أن ميل مراكز اللذة والألم لدينا day OY‏ بعضها Lan‏ يعن أيضا أن الشخص 
المكتئب» والذي تتقد لديه مراكز البغض» az‏ من الأصعب عليه أن يستمتع بالأشياء الي 

كان يجدها ممتعة عادة. 
1+ يدث الاحتمال (التقبل) عندما يغمّر الدماغ بمادة - هي الدوبامين في هذه الحالة - 
وجا للك فان اللات aat lid coU sean! Lue c‏ "تقال تقلل التنظيم"» أو تقل في 


us العدد» بحيث يحتاج ان المذيك من المادة للحصول على نفس‎ 
E. S. Rosenzweig, C. A. Barnes, and B. L. Mc-Naughton. 2002.Making room  .22 
for new memories. Nature Neuroscience, 5(1): 6-8. 
S. Freud. 1917/1957. Mourning and melancholia. Translated by J. Stratchey. — .23 
In Standard edition of the complete psychological works of Sigmund Freud, 
vol. 14. London: Hogarth Press, 237-58, especially 245. 
W. J. Freeman. 1999. How brains make up their minds. London: Weidenfeld & .24 
Nicolson, 160; J. Panksepp. 1998. Affective neuroscience: The foundations of 
human and animal emotions. New York: Oxford University Press, 231; L. J. 
Young and Z. Wang. 2004. The neurobiology of pair bonding. Nature 
Neuroscience, 7(10): 1048-54. 
A. Bartels and S. Zeki. 2004. The neural correlates of maternal and romantic — .25 
love. NeuroImage, 21:1155-66. 
A. B. Wismer Fries, T. E. Ziegler, J. R. Kurian, S. Jacoris, and S. D. Pollak. .6 
2005. Early experience in humans is associated with changes in neuropeptides 
critical for regulating social behavior. Proceedings of the National Academy 
of Sciences, USA, 102(47): 17237-40. 
M. Kosfeld, M. Heinrichs, P. J. Zak, U. Fischbacher, and E. Fehr. 2005.  .27 
Oxytocin increases trust in humans. Nature, 435(7042): 673-76. 


28 د الإغريق ce Laali‏ علاءمة hA:‏ روابط مُحبّة قوية ليست عقلا نية 


ii هو‎ Dudes NI ol ويبدو‎ c اص"‎ AN تخب‎ ut للعائلة والأصدقاي‎ KODET 
من المواد الكيميائية العصبية المتعددة الى تشجعه.‎ 


C. S. Carter. 2002. Neuroendocrine perspectives on social attachment and .29 
love. In J. T. Cacioppo, G. G. Bernston, R. Adolphs, et al., eds., 853-90, 
especially 864. 

Personal communication. 0 
T. R. Insel. 1992. Oxytocin - a neuropeptide for affiliation: Evidence from — .31 
behavioral, receptor,  autoradiographic, and comparative studies. 
Psychoneuroendocrinology, 17(1): 3-35, especially 12; Z. Sarnyai and G. L. 
Kovács. 1994, Role of oxytocin in the neuroadaptation to drugs of abuse. 
Psychoneuroendocrinology, 19(1): 85-117, especially 86. 


32 .+ يشير OU‏ إلى أن الهرمونات الي ig‏ في السلوك» مثل الإستروجين أو الحرمون الدرقي» 
جين أن تداق هونا باطراد في الجسم oe u$ A Sd, LU pU coti y‏ يطل 
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عادة لفترة وجيزة» وهو ما يقترح إلى i‏ كبير ob‏ دوره يتمثل في قيئة الأجواء لطور 
جديد» حيث السلوك الحديد يحل محل السلوك القائم 
LJ‏ ركسو Gee Qc‏ کر ae‏ و D a‏ کرو ica hs JO‏ 
تستغرق فترة طويلة جدا وتنطلّب رابطة عميقة للغاية. إن تبديل الأم من كوفها منهمكة 
انتا ببطن واحد إلى العناية gilt‏ يتطلب تعديلاً ضخما في أهدافهاء ومقاصدهاء 
Aib SUE S JPN‏ العصيية المقفر كه ق eda‏ السملية: 

W. J. Freeman, 1995, 122-23. .33 

34 .+ أحد التفسيرات النموذجية لصلابة العازبين المستين الذين يريدون أن يتزوجوا ولكنهم 
أصبحوا إنتقائيين جداء هو أنهم يعجزون عن Ed)‏ الحب لأنهم أصبحوا ا 
بازدياد من حلال العيش AE,‏ دهم. ولكن يُحتمّل أيضا ual T‏ اع E‏ 
ES‏ يعجزون عن الوقوع في الحب ولا يحصلون أبدا على دفعة الأو كسيتوسين ال قد 
PIENE‏ ار یی کر آنا رسنال ی و ای دا 
القيام بدور الأبوة بشكل جيد تتعزز بالتجربة السابقة لكوم وقعوا في الحب - بطريقة 
ناضجة - متيحة هم أن ينسوا أنانيتهم وينفتحوا لشخص 5b. J‏ كانت كل بحربة 
mgr oi‏ د لساعدتنا على أن ننسى أهدافنا المبكرة الأكثر أنانية of,‏ 

نصبح أقل ayti‏ فإن e‏ الراشد الناضج سيكون واحدا من أفضل المتكهنات بالقدرة 

على القيام بدور الأبوة جيدا. 


5 Jail 

إحياءات منتصف الليل 
P. W. Duncan. 2002. Guest editorial. Journal of Rehabilitation Research and  .[‏ 
Development, 39(3): ix-xi.‏ 
P. W. Duncan. 1997. Synthesis of intervention trials to improve motor 2‏ 
recovery following stroke. Topics in Stroke Rehabilitation, 3(4): 1-20; E.‏ 
Ernst. 1990. A review of stroke rehabilitation and physiotherapy. Stroke,‏ 
K. J. Ottenbacher and S. Jannell. 1993. The results of clinical‏ ;1081-85 :)21(7 
trials in stroke rehabilitation research. Archives of Neurology, 50(1): 37-44; J.‏ 
de Pedro-Cuesta, L. Widen-Holmquist, and P. Bach-y-Rita. 1992. Evaluation‏ 
of stroke rehabilitation by randomized controlled studies: A review. Acta‏ 
Neurologica Scandinavica, 86:433-39.‏ 


t.3‏ سيظهر اختصاصيو اللدونة ا أن واطسوق التعظرين خط .وان أفكارنا ومهاراق 
Je‏ بالفعل POTERO.‏ الممررات الأقدم. 

4.+ إن فكرة أن كل شيء نقوم به هو فعل منعكس ها أساسٌ سابقٌ لزمان شرينغتون» وفهمُ 
هذا الأساس يساعد المرء على فهم السبب وراء رسوخ الفكرة. اقترح الفسيولوجي 
الألاني إرنست بروك أن جميع الوظائف الدماغية تشتمل على وظائف انعكاسية. كان 
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بروك ر الذي كان شائعا في cabi‏ لوصف الجهاز العصبي بالرحوع إلى 
"القوى الحيوية" الروحية أو السحرية ولكن المبهمة. أراد بروك وتابعوه أن يصفوا الجهاز 
العصبي بلغة تتساوق مع قوانين نيوتن للفعل ورد الفعل» ومع ما كان يعرف 
الک اء ا إليهم» فإن الجهاز العصبيء من أجل أن يكون dotem‏ لا S‏ أن 
ا إن فكرة الفعل المنعكس» الذي يتسبّب فيه Re‏ فيزيائي في إثارة تنتقل 
عبر عصب حي إلى عصب حر كي تقوم بتنبيهه وإحداث استجابة» راقت ا 
السلو كيين UÑ‏ اشعملت على فعل معقد )ب يشترك فيه العقل. بالنسبة os od‏ أصبح 
العقل ممثلا سلبياء وبقيت طريقة تأثيره أو ا بالجهاز العصبي غير واضحة. ee.‏ 
ra suu‏ سكثر جزءاً كبيراً من واحد من كتبه لمناقشة السلوكية والنظرية الانعكاسية. 

ا کف ثارت P‏ أن ua m uul‏ لق اجر اده uds Mas do‏ 
المر كزي في العام 1909 واستطاع أن يجعل السعدان يطعم نفسه بتقييد ذراعه السليمة 
e‏ الذراع المعطلة الحذبان المركزي. 

كتب بافلوف: ... جهازنا العصبي هو ذاني ا إلى الحد الأقصى» وهو Qià‏ 
البقاي ا وإعادة القكيّف» وحن التحسن. إن الانطباع الرئيس» والأقوى» 


والدائم el‏ من دراسة النشاط العصبي الأعلى (Uia is‏ هو اللدونة القصوى ٠‏ هلا 
c Je Ui —)i‏ وإمكانياتا N AU UA‏ شيء m‏ ساكناً dés‏ وكل شيء gs‏ أن ا 


وكل شيء بمكن أن يتغيّر إلى الأفضلء إذا e‏ فقط إدراك الظروف الملائمة 
Cited in D. L. Grimsley and 0. Windholz. 2000. The neurophysiological‏ 
aspects of Pavlov's theory of higher nervous activity: In honor of the 150th‏ 
anniversary of Pavlov's birth. Journal of the History of the Neurosciences,‏ 
especially 161. Original passage from I. P. Pavlov. 1932. The‏ ,152-163 :)9(2 
reply of a physiologist to psychologists. Psychological Review, 39(2): 91-127,‏ 
127 
G. Uswatte and E. Taub. 1999. Constraint-induced movement therapy: New‏ 
approaches to outcomes measurement in rehabilitation. In D. T. Stuss,‏ 
G.Winocur, and I.H. Robertson, eds, Cognitive neurorehabilitation.‏ 
Cambridge: Cambridge University Press, 215-29.‏ 
E. Taub. 1977.Movement in nonhuman primates deprived of somatosensory‏ 
feedback. In J. F. Keogh, ed., Exercise and sport sciences reviews. Santa‏ 
Barbara: Journal Publishing Affiliates, 4:335-74; E. Taub. 1980. Somatosensory‏ 
deafferentation research with monkeys: Implications for rehabilitation medicine.‏ 
In L. P. Ince, ed., Behavioral psychology in rehabilitation medicine: Clinical‏ 
applications. Baltimore: Williams & Wilkins, 371-401.‏ 
E. Taub, 1980.‏ 
K. Bartlett. 1989. The animal-right battle: A jungle of pros and cons. Seattle‏ 
Times, January 15, A2.‏ 
C. Fraser. 1993. The raid at Silver Spring. New Yorker, April 19, 66.‏ 
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E. Taub. 1991. The Silver Spring monkey incident: The untold story. Coalition 
for Animals and Animal Research, Winter/Spring, 4(1): 2-3. 
C. Fraser, 1993, 74. 


14 .+ شهد الطبيب البيطري لإدارة الزراعة» الذي قام بزيا رات غير معلنة إلى مختبر تاوب خلال 


الفقرة ال كان فيها باشيكو هناك أنه لم يد الظروف غير المرضية المصورة من قبل 
باشيكو. لم تحد ds‏ ةاون يديا بحرم المعاملة القاسية أو غير الإنسانية للحيوانات 
ولكنها مع ذلك غرّمته $3,500 للتهم الباقية قية. جادلت المحكمة بأنه كان يحب أن يلتمس 
معسونة بيطسرية icd Me j^‏ من سعادينه المعطّلة الحذبان المركزي بدلا من معالجنتها 
بنفسه - رغم أنه لا يوحد أي طبيب بيطري له مثل حبرته في الحيوانات المعطلة الحذبان 
المركزي - وهكذا بقيت ضاده ست ې واحدة لكل حيوان. 
oS Uh‏ إدانات تاوب ف المحاكمة الأولى كانت بحت فقد كان i ue‏ للقانون» 
لأن يحاكم من قبل هيئة onile‏ وفي نحاية هذه المحاكمة الثانية» في حزيران/يونيو من العام 
2 تمت تبرئته من حمس من التهم du‏ من 118 تممة من أصل 119. التهمة 
الوحسيدة المتبقية كانت أن المختبر لم يزود برعاية بيطرية ملائمة لسعدان واحد» يدعى 
TUN‏ وهو ما تسبب في إصابته» كما زعم oh‏ عظمي. لقد كتب تاوب عن وجود 


تقرير مرضى يُظهر أن السعدان d‏ يكن مصابا otip‏ عظمي. 
E. Taub, 1991, 6.‏ 


54e ساعد‎ .T. Dajgr. 1992.Monkeying with the brain. Discover, January, 70-71 5 
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قليل من العلماء تاوب» من بينهم نيل ميلر وفرنون ماونتكاسل (معلم مبرزنيتش)» الذي 
asl‏ تاوب وساعده 3( دفاعه. 


.+قالت متبرعة متعاطفة مع مجموعة PETA‏ كانت قد تعهدت للمجموعة .عليون دولار 


من ui («Lej‏ ستسحب تعهدها "il l3‏ تاوب في alas‏ باللجامعة. وجادل بعض 
أعضاء الطيئة teda e‏ 3( جامعة LEYÎ‏ بأنه حي لو کان تاو ب d‏ فلا يزال 


E. Taub, G. Uswatte, M. Bowman, A. Delgado, C. Bryson, D. Morris, and 
V.W. Mark. 2005. Use of CI therapy for plegic hands after chronic stroke. 
Presentation at the Society for Neuroscience, Washington, DC, November 16, 
2005. An earlier paper documented a 50 percent improvement rate: G. Uswatte 
and E. Taub. 1999. Constraint-induced movement therapy: New approaches to 
outcomes measurement in rehabilitation. In D. T. Stuss, G. Winocur, and I. H. 
Robertson, eds. Cognitive neurorehabilitation. Cambridge: Cambridge 

University Press, 215-29. 

E. Taub, G. Uswatte, D. K. King, D. Morris, J. E. Crago, and A. Chatterjee. 
2006. A placebo-controlled trial of constraint-induced movement therapy for 
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2+ ف حين أن اللدونة تجعل التعاقي ممكناء إلا أن اللدونة التنافسية قد تكون أيضا Sule‏ يحد 
من التعاقي d‏ اسن ad Lal I pas‏ تقليدية. يحوي الدماغ عصبونات يمكن أن go A Cr‏ 
gia‏ اا MA‏ الحركية المفقودة أو بالوظيفة المعرفية المفقودة» وقد تُستخدم 
بالتالي» لأي من الوظيفتين ن¿ حلال Alle‏ التعاقي. يدرس الباحث في جامعة تورنتو» روبين 
عرین» هذه الظاهرة. ad‏ البيانات التمهيدية — inn‏ داخحليين خحاضعين لبرنامج إعاده 
المرضى الذين يعانون من اختلالات معرفية وح ركية ناشئة عن إصابتهم بسكتات دماغية 
تما پت نون كلما كان aia‏ سه المعرق cus‏ كان een‏ اشر كي «Bl‏ 

R. E. A. Green, B. Christensen, B. Melo, G. Monette, M. Bayley, D. Hebert, E. 
Inness, and W. Mcilroy. 2006. Is there a trade-off between cognitive and motor 
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E. Taub, S. Landesman Ramey, S. DeLuca, and K. Echols. 2004. Efficacy of .25 
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Mishkin. 1991. Massive cortical reorganization after sensory deafferentation 
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6 الفصل‎ 
فتح قفل الدماعغ‎ 
Associated Press story, February 24, 1988. Cited in J. L. Rapoport. 1989. The — .1 
boy who couldn't stop washing. New York: E. P. Dutton, 8-9. 
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E MATT في حالات نادرة فقط» يكون الناس المصابون بالوسواس القهري‎ 
أن خاوفهم مالغ فيهاء ويعاني مثل هؤلاء الناس أحيانا من الوسواس القهري ومرض شبه‎ 
على السواء.‎ caua» أو‎ (aua? 
J. M. Schwartz and S. Begley. 2002. The mind and the brain: Neuroplasticity 
and the power of mental force. New York: ReganBooks/HarperCollins, 19. 
Ibid., xxvii, 63. 
J. M. Schwartz and B. Beyette. 1996. Brain lock: Free yourself from 
obsessivecompulsive behavior. New York: ReganBooks/HarperCollins. 


تقع النواة المذنبة ا lat‏ منطقة دماغية تؤدي وظيفة ممائلة e‏ قشرة النواة 
العدّسية .putamen‏ يشبك ال putamen‏ الح ر cS‏ ا أوتوماتيكي متدفق» 
وعندما يتلف بسبب الإصابة بداء هنتنغتون» لا يستطيع المرضى أن ينتقلوا E‏ 
من حر كة إلى أحرى» وعليهم أن يفكروا في شأن كل حركة يقومون A‏ أو يصبحون 
OE‏ ن تصبح كل حركة ides‏ ة كما كانت في المرة الأولى الي تعلموها فيها. 
تتطلّب كل حر كة - تنظيف الأسنان بالفرشاةء النهوض من السريرء SM‏ على هاتف - 
تاف س يدا 


J. J. Ratey and C. Johnson. 1997. Shadow syndromes. New York: Pantheon 
Books, 308-9. 


اكتشف الباحثون في المعاهد الوطنية للصحة PT‏ أن بعض الأطفال الذين لم يظهروا 
أية علامات للوسواس القهري قد أصيبوا به فجأة بين عشية وضحاها بعد معاناتَهم من 
التهاب في الحلق strep throat‏ أظهر مسح الدماغ MRI‏ أن نواهم AU‏ قد انتفخت 
بنسبة 24 بالمئة. كان هؤلاء الأطفال قد عانوا من إنتانات مكورية عقدية streptococcal‏ 
V bm infections‏ جهازهم المناعي ) مُهاجما المرض والنواة المذنبة على حد سواء» bbs‏ 
داء مناعة ذاتية» هاجمت فيه أحسامهم- المضادة antibodies‏ حسمهم و والمكوّرات العقدية 
على حد سواء. العلاحات التقليدية لداء المناعة الذاتية هي العقاقير الى تكبح جهاز 
E Ael.‏ من الأجسام المضادة. ٠‏ مع هذه العلاحات» احتفی الو سوا س القهري 
من هؤلاء الأطفال. أما الأطفال القليلون الذين كانوا مصابين بالفعل بالوسواس 
puc‏ لدى idi throat Lo bc p‏ فقد أصبحت P a iN‏ 
Bp"‏ 
J. M. Schwartz and S. Begley, 2002, 75.‏ 
J. M. Schwartz and B. Beyette, 1996.‏ 
J. S. Abramowitz. 2006. The psychological treatment of obsessive-compulsive‏ 
disorder. Canadian Journal of Psychiatry, 51(7): 407-16, especially 411, 415.‏ 
Ibid., 414.‏ 


J. M. Schwartz and S. Begley, 2002, 77. 
J. M. Schwartz and B. Beyette, 1996, 18. 
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التطوّر يحدث بالفعل في الأيام الي تُجهد فيها نفسك لتبلغ في النهاية النتيجة المرغوبة. 


7 الفصل‎ 
الألم‎ 
R. Melzack. 1990. Phantom limbs and the concept of a neuromatrix. 7rends in 
Neuroscience, 13(3): 88-92; P. Wall. 1999, Pain: The science of suffering. 
London: Weidenfeld & Nicholson. 
P. Wall, 1999, 10. 

T. L. Dorpat. 1971. Phantom sensations of internal organs. Comprehensive 
Psychiatry, 12:27-35. 
H. F. Gloyne. 1954. Psychosomatic aspects of pain. Psychoanalytic Review, 
41:135-59. 
P. Ovesen, K. Kroner, J. Ornsholt, and K. Bach. 1991. Phantom-related 
phenomena after rectal amputation: Prevalence and clinical characteristics. 
Pain, 44:289-91. 

R. Melzack, 1990; P. Wall, 1999. 


Jf بغار من القهوة وتحرق لسانناء نصبح‎ Ux epis VEU ate الألم المشاكل‎ eas 
نبتلع ونصيب أنفسنا عزيد من الضرر. إن الأطفال المولودين بعجز عن‎ OY احتمالا‎ 
ب 'فقدان الألم الخلقي". ا ا‎ cS الإحساس بالا م» وح اد‎ 


أمراض ثانوية أساسا. على سبيل المثال» هم لا يعرفون أن يتوقفوا em‏ 
am‏ وقد OQ 9 s‏ بسبب إنتان 2 العظم. 

V. S. Ramachandran, D. Rogers-Ramachandran, and M. Stewart. 1992. 
Perceptual correlates of massive cortical reorganization. Science, 258 (5085): 
1159-60. 
H. Flor, T. Elbert, S. Knecht, C. Wienbruch, C. Pantev, N. Birbaumer, W. 
Larbig, and E. Taub. 1995. Phantom-limb pain as a perceptual correlate of 
cortical reorganization following arm amputation. Nature, 375(6531): 482-84. 
V. S. Ramachandran and S. Blakeslee. 1998. Phantoms in the brain. New 
York: William Morrow. Also, personal communication. 

V. S. Ramachandran and S. Blakeslee, 1998, 33. 
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حجم الخريطة الحسّية. فإذا اضطر إلى رفع التنبيه إلى شدّة عالية e‏ الإحساس» علم أن 
هناك الكثير من التمثيل القشري لطرف الإصبع. ثم حرّك paddle‏ ال TMS‏ إلى مواقع 
مختلفة على فروة الرأس» لتعيين الحدود الدقيقة mo‏ 

ol‏ العمل التمهيدي لفكرة أن الأفكا ر يكن أن X‏ تغير البنية ا à‏ للدماغ اقترح قبل 
خمسمائة سنة من قبل توماس هوبز )1588 -1679(« ثم b‏ بواسطة الفيلسوف 
الكسندر بين» وسسيغموند فرويد» وعالم التشريح العصبي سانتياغو رامون واي 
كاجال. 

c‏ هوبز أن LEE‏ مرتبط بالإحساسء وأن الإحساس يقود إلى تغيرات فيزيائية في 
الدماغ. T. Hobbes. 1651/1968. Leviathan. London: Penguin, 85-88. See also‏ 
his work De Corpore‏ حادل هوبز بأنه عندما يتم لمس شخص» فإن التأثير c Maz‏ 
على dS de‏ على رل الأغضاب ودا إلى انطباعات حسية. ويحدث الشيء 
نفسه عندما يدحل الضوء العين» حيث ينشئ التأثير Ex‏ 3 الأعصاب. وبالفعل»› 
Ob‏ هذه à dl‏ أن الحركة تمت في jul!‏ العصبي لا تال حيّة اليوم في لغتنا عندما 
نتكلم عن "انطباعات" Nes "RS‏ الانطباعات x o b slc las us‏ كة Min ed‏ 
عرف هوبز التخيل بأنه xA"‏ إحساس eat‏ . وهكذاء عندما نرى de‏ ثم نغمض 
أعينناء فلا يزال بإمكاننا أن نتخيّله» رغم أن لقاتلة .0:5 361 هونا O a5‏ 
حادل هوبز بأننا عندما "نتخيّل" Uu la‏ مثل القنطور» فنحن ga‏ ببساطة صورئين» 
لأن القنطور هو صورة بحمع رجلا I "T‏ 

ان فكزة هيو RP ABERAT‏ د" فق البشكانة معا ال اليج والضوعةوالصوة: 
وغيرها الم تكن تخميناً Ue‏ في عصر سبق عصر الكهرباء بكثير» لأنه حدس JS‏ 
صحيح أن الأعصاب تنقل نوعا ما من الطاقة الفيزيائية إلى الدماغ و أن هوبز قد 
حصل على بعض المساعدة من غاليليو» حين زاره في رحلة له إلى إيطاليا. بدأ هوبز» رعا 
cts‏ على اقتراح غاليليو» بتطبيق قوانين غاليليو الفيزياية الديدة للحركة على فهم العقل 
والإإحساس). 

وعلى نحو ممائل» فقد تبين أن حزم oU H‏ التخيّل هو ' ix‏ إحساس مُضمّحل' هو 
حزمٌ متبصر للغاية. يظهر مسح تصوير طبقي لانبعاث البوزترون zya! of PET‏ البصرية 
abs d Ji xdi‏ بواسطة نفس المراكز البصرية الى تولد الصور الحقيقية MENT‏ بواسطة 
gna‏ حارجية. 

كان هويز سن المؤمنين اذهب qol!‏ حيبت اعتقد أ العصبي» والدماغ» 
والعقل؛ تع qu‏ اذاي ودام aS‏ مشكلة» من حيث dai‏ ف فهم كيف 
يمكن للتغيّرات في التفكير أن تقود إلى تغيّرات في الأعصاب. تمت معارضة فكرته من قبل 
رينيه ديكارت الذي كان cd Lobos‏ والذى: Ob dat‏ العقل والدماغ يعملان وفقا 
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لقوانين مختلفة كلياً. فالعقل» أو الروح كما يدعوه أحياناء يشتمل على أفكار غير مادية» 
ولا يمخضع لنفس القوانين الفيزيائية الى يخضع ها الدماغ المادي. يتألف وجودنا من هذه 
الازدواحية» والناس الذين يتبعون ديكارت يطلق عليهم اسم "الازدواجيين". e‏ 
ديكات لم يستطع أبدا أن يشرح بشكل موثوق كيف يستطيع العقل غير المادي أن يؤثر 
dot.‏ المادي. وعلى مدى قرون» تبع معظم العلماء cS . ONCE‏ اة أله ذا 
EEN‏ صو ر $53 أن التفكير قد يغيّر بنية الدماغ الفيزيائية. 
وبعد مئتّي سنة من ذلك في العام 1873( نقل ألكسندر بين فكرة هوبز إلى المستوى 
الستالي واقتسرح أنه في كل مرة يحدث فيها TON OS‏ أو cale‏ أو سلسلة من 
الأفكار» يحدث "نمو في الوصلات الخلوية' ' للدماغ. A. Bain. 1873. Mind and body:‏ 
c$2 jî .The theories of their relation. London: Henry: S. King‏ الأفكار إلى c ex‏ 
3 ما سمي لاحقا بالمشابك. ^ أضاف فرويدء بناء على بحته الخاص في علم الأعصاب» 
bal NCC of‏ يقود إلى DA‏ في الاتصالات العصبونية. 
3j‏ العام 1904« dus‏ عالم التشريح العصبي الأسباني» سانتياغو رامون واي کاجال» 
أن التغيّرات في هذه الشبكات لا تحدث فقط بسبب التدريب auos‏ يل vali‏ مت 
التدريب العقلي. انظر أدناه» وانظر النص. 
S. Ramón y Cajal. 1894. The Croonian lecture: La fine structure des centres‏ 


nerveux. Proceedings of the Royal Society of London, 55:444-68, especially 
467-68. 


10 .+ كتب رامون واي كاجال: "إن عمل عازف البيانو. eda‏ يلوه الانساة ge‏ 
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ادرب oS‏ اكتساب قدرات جدليدة يتطلب سنوات عديدة من التدريب العقلي 


والفيزيائي. من أجل أن نفهم بشكل كامل هذه الظاهرة المعقدة» من الضروري أن نسلم 
THU‏ إضافة i‏ تقوية الممرات العضوية المؤسّسة سابقاء يتم أيضا تأسيس مرات جديدة 
من JA‏ التشعبات والنمو التدر يجي axi oleis)‏ والأطراف العصبية. .. DA‏ 


e Ng E duae a 
S. Ramón y Cajal. 1904. Textura del sistema nervioso del hombre y de los 
sertebrados. Cited by A. Pascual-Leone. 2001. The brain that plays music and 
is changed by it. In R. Zatorre and I. Peretz, eds., The biological foundations of 
music. New York: Annals of the New York Academy of Sciences, 315-29, 
especially 316. 
A. Pascual-Leone, N. Dang, L. G. Cohen, J. P. Brasil-Neto, A. Cammarota, 
and M. Hallett. 1995. Modulation of muscle responses evoked by transcranial 
magnetic stimulation during the acquisition of new fine motor skills. Journal 
of Neurophysiology, 74(3): 1037-45, especially 1041. 
B. Monsaingeon. 1983. Ecrits/Glenn Gould, vol. 1, Le dernier puritain. Paris: 
Fayard; J. DesCóteaux and H. Leclére. 1995. Learning surgical technical 
skills. Canadian Journal of Surgery, 38(1): 33-38. 
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M. Pesenti, L. Zago, F. Crivello, E. Mellet, D. Samson, B. Duroux, X. Seron, 
B. Mazoyer, and N. Tzourio-Mazoyer. 2001. Mental calculation in a prodigy is 
sustained by right prefrontal and medial temporal areas. Nature Neuroscience, 
4(1): 103-7. 

E. R. Kandel, J. H. Schwartz, and T. M. Jessell, eds. 2000. Principles of 
Neural Science, 4th ed. New York: McGraw-Hill, 394; M. J. Farah, F. 
Peronnet, L. L. Weisberg, and M. Monheit. 1990. Brain activity underlying 
visual imagery: Event-related potentials during mental image generation. 
Journal of Cognitive Neuroscience, 1:302-16; S. M. Kosslyn, N. M. Alpert, W. 
L. Thompson, V. Maljkovic, S. B. Weise, C. F. Chabris, S. E. Hamilton, S. L. 
Rauch, and F. S. Buonanno. 1993. Visual mental imagery activates 
topographically organized visual cortex: PET investigations. Journal of 
Cognitive Neuroscience, 5:263-87. Yet the following paper is an exception and 
does not find evidence for the activation of the primary visual cortex in visual 
imagery: P. E. Roland and B. Gulyas. 1994. Visual imagery and visual 
representation. Trends in Neurosciences, 17(7): 281-87. | 

K. M. Stephan, G. R. Fink, R. E. Passingham, D. Silbersweig, A. O. Ceballos- 
Baumann, C. D. Frith, and R. S. J. Frackowiak. 1995. Functional anatomy of 
mental representation of upper extremity movements in healthy subjects. 
Journal of Neurophysiology, 73(1): 373-86. 

G. Yue and K. J. Cole. 1992. Strength increases from the motor program: 
Comparison of training with maximal voluntary and imagined muscle 
contractions. Journal of Neurophysiology, 67(5): 1114-23. 

J. K. Chapin. 2004. Using multi-neuron population recordings for neural 
prosthetics. Nature Neuroscience, 7(5): 452-55. 

M. A. L. Nicolelis and J. K. Chapin. 2002. Controlling robots with the mind. 
Scientific American, October, 47-53. 

J. M. Carmena, M. A. Lebedev, R. E. Crist, J. E. O' Doherty, D. M. Santucci, 
D. F. Dimitrov, P. G. Patil, C. S. Henriquez, and M. A. L. Nicolelis. 2003. 
Learning to control a brainmachine interface for reaching and grasping by 
primates. PLOS Biology, 1(2): 193-208. 


L. R. Hochberg, M. D. Serruya, G. M. Friehs, J. A. Mukand, M. Saleh, A. H. +.20 


Caplan, A. Branner, D. Chen, R. D. Penn, and J. P. Donoghue. 2006. Neuronal 
ensemble control of prosthetic devices by a human with tetraplegia. Nature, 
442(7099): 164-71; A. Pollack. 2006. Paralyzed man uses thoughts to move 
تسبع هذا الاكتشاف الحاسم عملا‎ .cursor. New York Times, July 13, front page 
SE كان دونوغيو قد قام به مع ميجيل د. سيروياء واشتمل على تعليم قرود الريص أن‎ 
المؤشرة على شاشة الكمبيوتر من خلال أفكارها باستخدام ستة عصبونات فقط.‎ 
M. D. Serruya, N. G. Hatsopoulos, L. Paninski, M. R. Fellows, and J. P. 


Donoghue, 2002. Brain-machine interface: Instant neural control of a 
movement signal. Nature, 416(6877): 141-42. 
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A. Kübler, B. Kotchoubey, T. Hinterberger, N. Ghanayim, J. Perelmouter,M.  .21 
Schauer, C. Fritsch, E. Taub, and N. Birbaumer. 1999, The thought translation 
device: A neurophysiological approach to communication in total motor 
paralysis. Experimental Brain Research, 124:223-32; N. Birbaumer, N. 
Ghanayim, T.Hinterberger, I. Iversen, B. Kotchoubey, A. Kübler, J. 
Perelmouter, E. Taub, and H. Flor. 1999. A spelling device for the paralyzed. 
Nature, 398(6725): 297-98. 

J. Decety and F. Michel. 1989. Comparative analysis of actual and mental .22 
movement times in two graphic tasks. Brain and Cognition, 11:87-97; J. Decety. 

1996. Do imagined and executed actions share the same neural substrate? 
Cognitive Brain Research, 3:87-93; J. Decety. 1999, The perception of action: Its 
putative effect on neural plasticity. In J. Grafman and Y. Christen, eds., 109-30. 

Reviewed in M. Jeannerod and J. Decety, 1995. Mental motor imagery: A  .23 
window into the representational stages of action. Current Opinion in 
TT 5:727-32. 


xi nct يتم‎ - um التنفس معدل سرعة‎ - "a الع‎ ie 


A. Pascual-Leone and R. Hamilton. 2001. The metamodal organization of the .25 
brain. In C. Casanova and M. Ptito, eds., Progress in Brain Research, Vol. 


San Diego, CÀ: Elsevier Science, 427-45.‏ .134 
26 إن مثل هذا التللاعب بالحواس والدماغ T‏ نادرا "piss‏ للاحظط (em d y a‏ إدموند 
cn‏ الذي عمل مع مارشال ماكلوهان (نوقش في الملحق 1)» أن "زيادة السمع إلى 
الحل Je Gan‏ البصر إلى الح اا يتم c‏ غالبا في بعض التقافات» »2 
عينىي الراقص Uo (diae‏ أحيانا تحويل الصوت ci Tee‏ شيء نسيجي› كيت سند 
x Le 4.51 e‏ إذا بدأت في دراسة التقافات» -bi‏ أنك ستجد كل الناس 
a‏ ی ل ی ر على و 3E UE Peli p sd!‏ 
الحفلات الموسيقية» فيغمض عينيه. ومن أجل أقراءة] قصوى ف المكتبة العامة» يكتّب 

LONE على اللافتة "الرجاء التزام‎ 
From the film McLuhan's Wake. 2002. Written by David Sobelman; directed 


by Kevin McMahon. National Film Board of Canada, section Voices, audio 
interview, with Edmund Carpenter. 


7+ هنك أولئك الذين يجادلون بأن ديكارت رعا ما كان ليصدّق اقتراحه بأن الروح 
العقلانية ليست شيئاً فيزيائياً وأنه عبّر عنها بهذا الشكل كي لا يسيء إلى الكنيسة 
الكائوليكية» الي اعتبرت الروح ظاهرة خارقة للطبيعة» لا يمكن أن تكون فيزيائية لأا 
حالدة وبحت من الموت واللحسم الفيزيائي المادي. 
MONUI CT‏ من الحركة الى سعت إلى إحداث ثورة في البشرية باستخدام العلم 
الحديث لشرح كل الأشياء AAH‏ وهو مشروع جعله في حلاف مباشر مع à eS I‏ 
السائدة في ذلك الوقت» الى كانت ها تفسيراتا الخاصة للطبيعة› والخحياة» والجحسم» 


332 
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والدماغ» والعقل. كان لدى ديكارت أسبابه ليكون حذرا: أرت محكمة التفتيش غاليليو 
أدوات التعذيب عندما بدا أن نظرياته وملاحظاته بشأن العام الفيزيائي تتحدّى تعاليم 
الكسية:غتتننما "كفت ديكات هذاء اختار أن يخفي العديد من كتاباته. وفي 
السنوات اللاحقة من حياته» بقى js‏ غالبا Uii‏ خحطوة واحدة فقط عن الكثير 
من المضطهادين این "uU "ae‏ كان لد s.‏ الثلااث عشرة سنة الأخيرة من حياته 
doti 7 ERNE‏ ل 
الاعتبار. كتب: "لقد ألفت فلسفي بطريقة y‏ أضدع ها eue y dal‏ كن أن تقبل 3 
كل ü NS CM‏ 
R. Descartes. 1596-1659. Oeuvres. C. Adam and P. Tannery, eds. 1910. Paris:‏ 
L. Cerf, 5:159. His chosen epigraph for his tombstone was from Ovid: “Bene‏ 
qui latuit, bene vixit", or “He who hid well, lived well". Also see A. R.‏ 
Damasio. 1994. Descartes’ error: Emotion, reason and the human brain. New‏ 
York: G. P. Putnam's Sons.‏ 
C. Clemente. 1976. Changes in afferent connections following brain injury. In‏ 


G. M. Austin, ed., Contemporary aspects of cerebrovascular disease. Dallas, 
TX: Professional Information Library, 60-93. 


9. اقترح حيفري شوارتز» الذي احترع علاج قفل الدماغ» S‏ تستخخدم ميكانيكا الكم 


.3 


E 
t.5 


حاولة شرح كيف يمكن للنشاطات العقلية أن تغيّر الت ركيب العصبي. ولكين أفتقر إلى 

الكفاءة لتقييمها. 

In .ل‎ M. Schwartz and S. Begley. 2002. The mind and the brain: Neuroplasticity 
and the power of mental force. New York: ReganBooks/HarperCollins. 


9 الفصل‎ 
تحويل أشباحنا إلى أسلاف‎ 
E. R. Kandel. 2003. The molecular biology of memory storage: A dialog 
between genes and synapses. In H. Jórnvall, ed., Nobel Lectures, Physiology 
or Medicine, 1996-2000. Singapore:World Scienti.c Publishing Co., 402. Also 
http:/nobelprize.org/nobel prizes/medicine/laureates/2000/kandel-lecture.html. 
E. R. Kandel. 2006. In search of memory: The emergence of a new science of 
mind. New York: W.W. Norton & Co., 166. 
E. R. Kandel. 1983. From metapsychology to molecular biology: Explorations 
into the nature of anxiety. American Journal of Psychiatry, 140(10): 1277-93, 
especially 1285. 
Ibid.; E. R. Kandel, 2003, 405. 


إن تعلم تمبيز مه على أنه غير Re‏ باسم EE.‏ 
جميعنا عندما نتعلم أن نستثئ الضجة الخلفية. 


t.6 


Eel 


.8 
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ما أوضحه كاندل كان النظير العصبي للإشراط البافلوفي الكلاسيكي. كان هذا 
n‏ حاسما بالنسبة إليه. حادل أرسطوء والفلاسفة البريطانيون التجريبيون» وفرويد 
أن التعلم والذاكرة هما نتيجة لربط العقل للأحداث» والأفكار» والمنبهات الي مختبرها. 
اكتف باف ر ف الذي MC‏ الل ك PY‏ الكلاسيكي» وهو EX‏ من التعلم 
بعلم فيه الشخص أو الحيوان أن يربط بين منبهين. ومثال نموذجحي على ذلك هو أن 
عرض حيوانا لبه لطيف» مثل صوت جرس» يع على iste oce a‏ 
ولك زر هذا عدوا TORO‏ يف إن اللو ndisse E oec boo tincta‏ 
وحده بخوف. 

E. R. Kandel, J. H. Schwartz, and T. M. Jessel. 2000. Principles of neural 
Gu jy col في ما يتعلق بتأثيرا‎ .science, 4th ed. New York: McGraw-Hill, 1250 
لأربعين مرة متتالية) فإن التعوّد الناتج‎ d حلزونة إلى منبه‎ ca E I3! أنه‎ Laf وجدا‎ 
لفعل الخيسشوم الانعكاسي سيستمرٌ يوما. ولكن إذا بهت عشر مرات كل يوم على‎ 


مدى أربعة أيام» ob‏ التأثير سيستمر لأربعة أسابيع. وهكذا فإن المباعدة الملائمة للتعلم 
هي عامل أساسي في تطوير ذاكرة طويلة الأمد. 
E. R. Kandel, 2006, 193.‏ 


E. R. Kandel, J.H. Schwartz, and T.M. Jessel, 2000, 1254. 
E. R. Kandel, 2006, 241. 


0 + قام بهذا العمل كريغ بيلي وماري تشن. إذا طوّرت نفس الخلية ذاكرة طويلة الأمد 


للتعوّد» فسيقل عدد اتصالاتها العصبية من 1,300 إلى 850( منها 100 فقط فعالة. 


E. R. Kandel. 1998. A new intellectual framework for psychiatry. American +.11 


«12 


Journal of Psychiatry, 155(4): 457-69, especially 460‏ على نفس النحوء جادل 
عالم الأعصاب جوزيف ليدوكس بأنه يمكن التفكير بالاضطرابات النفسية كمتلازمات 
ALL‏ الاتصالات تحدث بين مشابك مناطق ووظائف متنوّعة» وأنه "إذا كان من الممكن 
تفكيك الذات بتجارب تعدّل الاتصالات» فمن المفترض UT‏ يمكن أن تُجمّع بتجارب 

uec‏ أو ops‏ أو تعيد تحديد الاتصالات". 
LeDoux. 2002. The synaptic self: How our brains become who we are. New‏ .ل 
York: Viking, 307.‏ 


S. C. Vaughan. 1997. The talking cure: The science behind psychotherapy. 
New York: Grosset/Putnam. 


13 .+ على الرغم من ألمعيته إلا أن فرويد JE abeo Ql ra plis d‏ قا نينا 


MEL S P Lin «1885 Hey - يسبب أفكاره.‎ Mme 


PS وفي غضون ذلك» كان عليه أن يعيل‎ BN 
P. Gay. 1988. Freud: A life for our time. New York: W. W. Norton & Co., 138-39. 
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S. Freud. 1891. On aphasia: A critical study. New York: International  .14 
Universities Press. 

S. Freud. 1895/1954. Project for a scientific psychology. Translated by J. — .15 
Strachey. In Standard edition of the complete psychological works of Sigmund 
Freud, vol. 1. London: Hogarth Press. 


16 .+ نال إعجاب كارل بريبرام والفائز مجائزة نويل جيرالد إدلمان» وآخرين. 
ibus Cd +7‏ أن فر وید طور مفاهيم نحاصة باللدونة بعد رفض e‏ كزية المبسطة الي 
كانت سائدة في أيامه. وحيث Jom‏ بان الدماغ epu ay‏ وظيفية جديدة تصل 


العصبونات المنتشرة في كامل أنحاء الدما c£‏ بطرق جديدة» بينما يتعلم مهام حديدة» فقد 

احتاج إلى أن يفكّر كيف يمكن هذا أن يحدث على المستوى العصبون» وكيف يمكن أن 

يؤر * الذا كرة والوظائف لد الأخرى. جوهرياء طور فرويد Àj,‏ أكثر ديناميكية 

للدماع» Tab‏ الرؤية الى استحثت تحت“ عمل لوريا ونشوء علم السيكولوجيا العصبية. 

S. Freud, 1891; O. Sacks. 1998. The other road: Freud as neurologist. In M. S. 
Roth, ed., Freud: Conflict and culture. New York: Alfred A. Knopf, 221-34. 


to pues‏ حي العام 1954« آي قل ليت نرات من بد كاندل ق عاك 
لإظهار of‏ التعلم يقو د MO NY e‏ ق الاب 


(For background on the “Project,” see P. Amacher. 1965. Freud's neurological 
education and its influence on psychoanalytic theory. New York: International 
Universities Press, 57-59; S. Freud, 1895/1954, 319, 338; K. H. Pribram and 
M. M. Gill. 1976. Freud's "Project" re-assessed: Preface to contemporary 
cognitive theory and neuropsychology. New York: Basic Books, 62-66, 80). 


عرف كاندل ET‏ باقتراح سانتياغو رامون واي ot (1894) JU-U‏ النشاط العقلي قد 
Tyr‏ الاتصالاات dem 21 2 32) n oid d UM‏ اتصالات جحدیده. کب كاجال: 
"يسهل التمرين العقلي تطورا أكبر للجهاز البروتوبلازمي وللروادف العصبية لأجزاء 
الدماع العاملة. odg a‏ الطريقة» En‏ تعزيز الاتصالات الموجودة TN‏ بين did ne‏ 
الخلايا من خلال مضاعفة الفروع الطرفية... ولك الاتصالات الموجودة مسبقا يمكن 
أيضا أن تعرز من خلال تشكيل روادف حديدة و... امتدادات". 
S. Ramón y Cajal. 1894. The Croonian lecture: La fine structure des centres‏ 
nerveux. Proceedings of the Royal Society of London, 55:444-68, especially 466.‏ 


8 + إن علاقة الشبكات الاذكارية بالشبكات العصبونية في الربط الذهئن هي ضمنية وموضّحة 
بتفصيل 51 في M. F. Reiser. 1984. Mind, brain, body: Toward a convergence of‏ 
psychoanalysis and neurobiology. New York: Basic Books, 67.‏ 

19. +على سبيل المثال» بعد مناقشته "حواجز الاتصال"» أو المشابك» في "المشروع"» يتابع 
A GU au, Ls‏ الا كزة ویک اعد ا لخصائص الرئيسية للنسيج العصبي هي 


الذاكرة: قدرة لأن تُعدّل بشكل دائم بواسطة أحداث مفردة". 
S. Freud, 1895/1954, 299; K. H. Pribram and M. M. Gill, 1976, 64-68.‏ 
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0+ كتب فرويد: "إن الغرائز الجنسية ملحوظة بالنسبة إلينا بسبب لدونتهاء وقدرتا على 
تغيير أهدافهاء وقابليتها للاستبدال» ما يسمح باستبدال إشباع غريزي بآخرء واستعدادها 
لأن ترجاً". 
S. Freud. 1932/1933/1964. New introductory lectures on psycho-analysis.‏ 
Translated by J. Strachey. In Standard edition of the complete psychological‏ 
works of Sigmund Freud, vol. 22. London: Hogarth Press, 97.‏ 
A. N. Schore. 1994. Affect regulation and the origin of the self: The .2[‏ 
neurobiology of emotional development. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum‏ 
Associates; A. N. Schore. 2003. Affect dysregulation and disorders of the self.‏ 
New York: W. W. Norton & Co.; A. N. Schore. 2003. Affect regulation and‏ 
the repair of the self. New York: W. W. Norton & Co.‏ 
J. M. Masson, trans. and ed. 1985. The complete letters of Sigmund Freud to .22‏ 
Wilhelm Fliess. Cambridge, MA: Harvard University Press, 207.‏ 
S. Freud. 1909. Notes upon a case of obsessional neurosis. In Standard edition — .23‏ 
of the complete psychological works, vol. 10, 206.‏ 
F. Levin. 2003. Psyche and brain: The biology of talking cures. Madison, CT:  .24‏ 
International Universities Press.‏ 
A. N. Schore, 1994. .25‏ 
A. N. Schore. 2005. A neuropsychoanalytic viewpoint: Commentary on a  .26‏ 
paper by Steven H. Knoblauch. Psychoanalytic Dialogues, 15(6): 829-54.‏ 
J. S. Sieratzki and B. Woll. 1996. Why do mothers cradle babies on their left? — .27‏ 
Lancet, 347(9017): 1746-48.‏ 
A. N. Schore. 2005. Back to basics: Attachment, affect regulation, and the — .28‏ 
developing right brain: Linking developmental neuroscience to pediatrics.‏ 
Pediatrics in Review, 26(6): 204-17.‏ 
A. N. Schore. 2005. A neuropsychoanalytic viewpoint. .29‏ 
A. N. Schore, 1994. .30‏ 
1 +الاسم الكامل هو "المنطقة المدارية اليمئ للقشرة قبل الحبهية". 
A. N. Schore, 2005. Personal communication. 2‏ 
R. Spitz. 1965. The first year of life: A psychoanalytic study of normal and  .33‏ 
deviant development of object relations. New York: International Universities‏ 
Press.‏ 
E. R. Kandel. 1999. Biology and the future of psychoanalysis: A new  .34‏ 
intellectual framework for psychiatry revisited. American Journal of‏ 
Psychiatry, 156(4): 505-24.‏ 


5 + يشترك الحصين أيضا في التنظيم المكان» ولهذا فهو يساعد في التزويد بسياق لذكرياتنا 
الصريحة» ما يساعدنا في تذكرها. ولكنّ هذا محرد تخمين. يشتمل إصدارٌ حديث من Abe‏ 
الخصين Hippocampus‏ على sae‏ مقالات تستكشف هذا السؤال. 
See J. R. Manns and H. Eichenbaum. 2006. Evolution of declarative memory.‏ 

Hippocampus, 16:795-808. 
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potens neci agite "u^ ي‎ gi raped à إن‎ +6 
الوالد‎ OS نظ‎ usn e Lf. cdi e بذ رن اداه‎ 
يستطيع أن يستخحدم الوالد كمعلومات‎ N فإن الطفل‎ (aea بعد‎ i ابا أو أف‎ 
إن صورة الوالد المفتقد في الطفولة المبكرة يمكن أن‎ aue ciue d AR 
ق‎ cpi dcn نفسها‎ NAE Md 
qe يات تدحل حالة‎ S الذ‎ 3l. نادر من جامعة كه تبين‎ es -حديتة أعدّها‎ dus Qt. 37 
تعديلها. والواقع أنه قبل أن تعود الذكريات المستثارة إلى‎ OUS JU لدى تنشيطهاء ويصبح‎ 
Sid ولا بد من صنع بروتينات جديدة. وهذا يمكن‎ id التخرين؛ لا بد من تعزيزها‎ 
الصدمات أو النقل المتكرّر في العلاج النفسي أن يقود إلى تغيير نفسي: يجب أن يعاد تنشيط‎ 
الذكريات من أجل تعديل اتصالاتها العصبونية» كى يمكن إعادة نسخها وتغييرها.‎ 
K. Nader, G. E. Schafe, and .ل‎ E. LeDoux. 2000. Fear memories require 
protein synthesis in the amygdala for reconsolidation after retrieval. Nature, 
406(6797): 722-26; J. Debiec, J. E. LeDoux, and K. Nader. 2002. Cellular and 
systems reconsolidation in the hippocampus. Neuron, 36(3): 527-38. 
A. Etkin, C. Pittenger, H. J. Polan, and E. R. Kandel. 2005. Toward a  .38 
neurobiology of psychotherapy: Basic science and clinical applications. 
Journal of Neuropsychiatry and Clinical Neurosciences, 17:145-58. 
S. L. Rauch, B. A. van der Kolk, R. E. Fisler, N. M. Alpert, S. P. Orr, C. R. .39 
Savage, A. J. Fischman, M. A. Jenike, and R. K. Pitman. 1996. A symptom 
provocation study of PTSD using PET and script-driven imagery. Archives of 
General Psychiatry, 53(5): 380-87. 


M. Solms and O. Turnbull. 2002. The brain and the inner world. New York: .40 
Other Press, 287. 


cep S SU‏ وقد To; BE:‏ بعمل E‏ النفسيين» حون باولبى وهاري ستاك 
سوليفان» [S E‏ على كيفية تأثير العلاقات والخسارة على النفس (تواصل شخصى). 
This study of Interpersonal Psychotherapy and change is in A. L. Brody, S.‏ 
Saxena, P. Stoessel, L. A. Gillies, L. A. Fairbanks, S. Alborzian, M. E. Phelps,‏ 
S. C. Huang, H. M. Wu, M. L. Ho, M. K. Ho, S. C. Au, K. Maidment, and L.‏ 
R. Baxter, 2001. Regional brain metabolic changes in patients with major‏ 


depression treated with either paroxetine or interpersonal therapy: Preliminary. 
ndings. Archives d General d 58(7): 631-40. 


Disc Qut Past aee tpe e 
من خلال تسوية الفصين قبل الجبهيين.‎ 


.42 
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K. Goldapple, Z. Segal, C. Garson, M. Lau, P. Bieling, S. Kennedy, and H. 
Mayberg. 2004. Modulation of cortical-limbic pathways in major depression. 
Archives of General Psychiatry, 61(1): 34-41. 

M. E. Beutel. 2006. Functional neuroimaging and psychoanalytic 
psychotherapy-Can it contribute to our understanding of processes of change? 
Presentation, Arnold Pfeffer Center for Neuro-Psychoanalysis at the New York 
ipii Institute, Neuro-Psychoanalysis Lecture Series. October 7. 


£ 


3 قد يتساءل البعض ما إذا كانت ذكرى السيد "ل" لامه قبل دفنها هی ذ كرئ 


.44 


أو محرد أمتسية: إذا كانت ذكراه رد خيال رغبيء فقد كانت M‏ 
WOES‏ بدأ التحليل. ولكن حي لو كانت (yu‏ فبالكاد كانت تفکیرا CA,‏ - 
كانت محربة مؤلمة للغاية بالنسبة إليه ولم تكن يكن ا cis‏ کار سجر iS desi‏ 


تحقق من أنه كان موجودا قبل الدفن. وكما سنرى في هذا الفصل (وقي الملاحظات 
SI uda? cote S op cadi‏ أن يعض الأطفال pen)‏ السعنة.وشهون: d Sa‏ 0 قافر 
على S‏ عض A. pali coli S i‏ 
بمكن أن يكون لصدمات الحياة ill‏ اتأثير مزدوج على الحصين sul‏ تشكيلة ol SU‏ 
تۇ دي المرمونات القشرانية Sal‏ الطلقة الك ceci s‏ ولكن يمكن للأدرينالين 
والنورادرينالين allai‏ في فترات الاجهاد أن يجعلا الحصين Jes‏ "ذكريات C Aaa.‏ 
عبارة عن $3 coU‏ صريحة معززة نابضة بالحياة. oj Ma,‏ الاش الذين احتبروا صدمات 
SEA‏ ذكريات eU‏ الحيوية لبعض أو جه الصدمة وذكريات متفرقة aY‏ جه cS xl‏ 
منها. يُحتمل us‏ أن منظر أمه الميتة قد أنتج دک ی a aa.‏ لدی :اليك BE‏ 
d‏ النهاية» فإن عبارة Aj adl Auli‏ تعبر عن ذلك أفضل : تعبير: راو دت صورة التابوت 
الفتوح alie‏ "معلمة" كذكرى ولكنه مهّد لتقريره عنها بكلمة احتراسية؛ "أعتقد". 
See Y. Yovell. 2000. From hysteria to posttraumatic stress disorder. Journal of‏ 
Neuro-Psychoanalysis, 2:171-81; L. Cahill, B. Prins, M. Weber, and J. L.‏ 
McGaugh. 1994. B-Adrenergic activation and memory for emotional events.‏ 
Nature, 371(6499): 702-4.‏ 
P. J. Bauer. 2005. Developments in declarative memory: Decreasing‏ 
susceptibility to storage failure over the second year of life. Psychological‏ 
Science, 16(1): 41-47; P. J. Bauer and S. S. Wewerka. 1995. One- to two-year-‏ 
olds' recall of events: The more expressed, the more impressed. Journal of‏ 
Experimental Child Psychology, 59:475-96; T. J. Gaensbauer. 2002.‏ 
Representations of trauma in infancy: Clinical and theoretical implications for‏ 
the understanding of early memory. Infant Mental Health Journal, 23(3): 259-‏ 
L. C. Terr. 2003. *Wild child": How three principles of healing organized‏ ;77 
years of psychotherapy. Journal of the American Academy of Child and‏ 12 
Adolescent Psychiatry, 42(12): 1401-9; T. J. Gaensbauer. 2005. “Wild child"‏ 


and declarative memory. Journal of the Academy of Child and Adolescent 
Psychiatry, 44(7): 6277-28. 
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5 لم نقدر تطوير جهاز الذاكرة الصريحة للحقائق والأحداث في الأطفال الرضع حق قدره 

لأننا نختبر عادة جهاز الذاكرة الصريحة بطرح أسئلة على الناس يجاب عليها بكلمات. 

من الوا مح ا لا قل در الكلام لا pda‏ 0 ر VS BG‏ بي ترون 

و نجل نا Ala‏ ولكن وجد الباحثون pP‏ طرقا لاحتبار الرضع بجعلهم ير كلون 
برجلهم عندما عزون تكرارا للأحداث» ويستطيعون تذكرها. 


C. Rovee-Collier. 1997. Dissociations In infant memory: Rethinking the 
development of implicit and explicit memory. Psychological Review, 104(3): 
467-98; C. Rovee-Collier. 1999. The development of infant memory. Current 
Directions in Psychological Science, 8(3): 80-85. 
C. Rovee-Collier, 1999. 6 
T. J. Gaensbauer, 2002, 265. 7 


8 + بالفعل؛» فإن الحلم الجوهري y (qiu "t of guru aa‏ أعرف ما هوا 
رما جزء ^2« .. وسأعرفه عندما أحده"» بيّن تماما أن لديه مشكلة في ذاكرته وتذكره. 
(eu UO edic‏ و حده» 5l‏ يتذكر ما كان ضائعا ولكنه سيميزه إذا وضع 
أمامه. ومذا المع فإن توقع حلمه كان دقيقاء لأنه عندما وجد أخيرا هاا DIS‏ سو 
cue‏ ميزه بالفعل› بعاريقة صدمته في الصميم. 

٣. 49‏ افترح الحائز على جائزه hh‏ كر انسينين کی وعرامي ميتشيسو ل حدوث as‏ من 
eda‏ المعكوس" في الحلم > oS‏ إحدى مهام الدماغ الحالم أن ينسى الصور الزائفة 
الخو عة TAR c‏ أثناء تطوير الذكريات الإدراكية. 
F. Crick and G. Mitchison. 1983. The function of dream sleep. Nature,‏ 
See also G. Christos. 2003. Memory and dreams: The‏ .111-14 :)304(5922 

creative mind. New Brunswick, NJ: Rutgers University Press. | 


في غموذجهما "نحن نحلم من أجل أن ننسى"» يبدو مفهوما أنه إذا كان الدماغ Jj& QUA‏ 
أن يصنّف الأحداث والصورء فسيجد البعض منها مهما ويستحقّ التذكر» والكثير منها 

تحن التسيات. SITE‏ النظرية» على نحو أفضل» RE‏ نس أخلامنا. ولكنها ضعيفة 
في شرح لماذا يمكن أن نتعلم الكثير من الأحلام» وني تفسير الأحلام المتكرّرة التالية 
للصدمة الي کان لوق الك Ea‏ وم يستطع التخلص منها. 

0 +غالباً ما تكون الأحلام مشوّشة وصعبة الفهم لأن بعض الوظائف العقلية "الأعلى" لا 
تعمل بالطريقة الى تعمل يها عندما نكون يقظين. ا gag cO aod‏ انك d‏ 
المحاهد الوطنية للصحة في بيشسدا في ماريلاند» مسح PET‏ (التصوير المقطعي لانبعاث 
(لابتعاث) البوزترون) لقياس نشاط الدماغ في الخاضعين للتجربة أثناء حلمهم. وقد 
أوضح of‏ المنطقة المعروفة بالجهاز d‏ - الى EW‏ العاطفة) والغرائز الجنسية 
والعدوانية وغريزة البقاء» والارتباطات الشخصية - تظهر نشاطا عاليا. كما la‏ 
اا د اا عر اللذة — 
الفصل 4» "اكتساب الأذواق وشيم SJ, lu qp‏ القشرة قبل se‏ و 


ملاحظات ومراجع 339 


المنطقة المسؤولة عن تحقيق الأهداف والانضباط والسيطرة على اندفاعاتنا وإرجاء 
الإماج» تُظهر نشاطا أقل. 

ومع تشغيل مناطق المعالحة S‏ الغريزية العاطفية للدماغ» والتغبيط النسبي pU e p‏ 
الذي يسيطر على اندفاعاتناء فلا عجب أن الأمنيات والاندفاعات الى نكبحها عادة أو 
ابي نحن غير مدركين لها هي أكثر الحتمالاً لأن يعبر عنها في الأحلام كما أشار إلى ذلك 
فرويد وقبله أفلاطون. 

is ركون‎ xe Vase cud Nus d. ا‎ 9d qat o 
دعل المدخلات من خلال‎ radi اة إل‎ cial ee خملل‎ ca Ludi coe as عن‎ 
E مباشرة من الشبكية.‎ DAE ثم تستقبل المنطقة البصرية الأولية في الدماغ‎ cse 
المنطقة البصرية الثانوية الألوان والحركة ونيز الأشياء. وأخيراء تقوم منطقة ثالثة‎ l 
المعاللحة الإدرا كية الحسية (في الوصلة القذالية الصدغية الجدارية) مجمع هذه‎ b أسسفل‎ 
فإن الأحداث‎ «ju y A الد ركات الحسية البصرية معا وتربطها‎ 
يحدث ذلك‎ Ul y بشكل ملموس ترتبط بعضها مع بعض»‎ e الي أدركناها‎ 
فبإمكان المزيد من التفكير امحرد والمععى أن يبرز.‎ 

حادل فرويد أن العقل "ينكفئ" في ال هلوسات وف الحلم. وهو يعن بذلك أن العقل يعالج 
الصور بترتيب معكوس أ أو اربجاعي. نحن لا ak s‏ ركات xo‏ للعالم | خارجي ومن ثم 
نشكل أفكاراً io‏ عنهاء ولكننا نيدأ بأفكار بجرّدة تصبح Aia‏ بطريقة ملموسة بصرية 
cuu‏ كما لو كانت cS TA‏ حسّية تحدث قي العالم. 

أظهر ألين براون من خلال مسح الدماغ للحالمين أن أجزاء الدماغ الأولى في استقبال 
المدحلات RR‏ > المناطف ا ليس ي ولكن المناطق البصرية الثانوية الى 
da‏ الان aS A,‏ وقكر. الايا تكن بطة و ةا OB‏ ما رذق في الأحلام هو 
صور GU Y‏ من العا لم الخارحي بل من داخلنا ويتم اختبارها كهلوسات. وهذا متساوق 
مع ol‏ بأن الإدراك الحسّي يعالح باتجاه ارتجاعي أثناء الحلم. 

يبدأ التفسير الصحيح للحلم من مُدركات الحلم الهلسية الى تبدو عجيبة وغير مرتبطة 
بعضها ببعض ويعيدها إلى أفكار الحلم الأكثر تحريدية الي أنتجتها. 

سلطت "ES JJ‏ أجراها امحل النفسي العصبي مارك سولمز على مرضى كانوا 
قد قد أصيبوا بسكتات دماغية بعض الضوء على الأحلام. بالعمل مع هؤلاء المرضى»› أظهر 
سولز أن الأحلام لا dis‏ فقط من صور بصرية مشوّشة بل من تفكير. عمل سولز مع 
مرضى يعانون من تلف في منطقة في الدماغ ضرورية لإنتاج الصور البصرية. ی حال 
c Aja a. JI‏ يعاني هؤلاء المرضى من متلازمة عصبية معروفة بأسم "اللاتذ كر "irreminiscence‏ 
eai S‏ أن بوا ALAS" inar Deo‏ ا d‏ تستطع امرأة كانت قد 
أصيبت بسكتة دماغية في هذه المنطقة أن a E‏ وجوه أفراد عائلتها ولكنها كانت تستطيع 
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a‏ وقد وحد سولز Ul‏ كانت تسمع في أحلامها GS, Ui ul‏ لم تكن ترى 
صورا. قبي اک کا ترق اا رة 
ua di‏ د من اختلال ممائل أصابه بعد إزالة ورم دماغي أنه رأى في منامه 
P]‏ وسيدة أخرى تكبحانه. وعندما اا سولمز كيف عرف ذلك وهو y‏ يستطيع أن 
يرى صورا بصرية» T‏ 'لقد عرفت ذلك فقط' وذكر أنه شعر بوضوح أنه كان 
DE‏ 5 ع É e, it fj £ e”‏ 5 
يكبح. وقال أن احلامه اصبحت أحلام تفكير Axa‏ آل cu >l‏ له العملية. بتعبير (ARD‏ 
يحدث نوع من التفكير خحلف صورة الأحلام البصرية. 
BU oY‏ عو uM‏ الذين يعانون من تلف في تلك المناطق الثالثة dioe‏ الي تشكل 
الأفكا ر PSA‏ وفقاً لفرويد, Op‏ ذلك الحزء من الدماغ ين ينتج الأحلام فعليا. Pr‏ 
أنه عندما تتلف هذه المناطق الي تنتج التفكير امْجرّدء OP‏ الأحلام تتوقف. من الواضح أن 
oda‏ طف تلع 1552 usb‏ في إنتاج الأحلام. 
يخمن سولز أن الأحلام هي صعبة الفهم نموذجيا oS‏ الأفكا iA,‏ في الأحلام Je‏ 
ia‏ ل p qi ica NM‏ 
Ld‏ الفكرة We 1) E‏ أنا Wr.‏ أن طموحي هو ا عن - Ad edi‏ 
ied‏ الك بعر موسر اي بعك die]‏ | 
K. Kaplan-Solms and M. Solms. 2002. Clinical studies in neuro-‏ 
psychoanalysis. New York: Karnac; M. Solms and O. Turnbull, 2002, 209-10.‏ 
R. Stickgold, J. A. Hobson, R. Fosse, and M. Fosse. 2001. Sleep, learning, and .51‏ 
dreams: Off-line memory reprocessing. Science, 294(5544): 1052-57.‏ 
Ibid. .52‏ 
M. 0. Frank, N. P. Issa, and M. P. Stryker. 2001. Sleep enhances plasticity in .53‏ 
the developing visual cortex. Neuron, 30(1): 275-87.‏ 
G. A. Marks, J. P. Shaffrey, A. Oksenberg, S. G. Speciale, and H. P. Roffwarg. .54‏ 
A functional role for REM sleep in brain maturation. Behavioral Brain‏ .1995 
Research, 69:1-11.‏ 
U. Wagner, S. Gais, and J. Born. 2001. Emotional memory formation is — .55‏ 


enhanced across sleep intervals with high amounts of rapid eye movement. 
Learning and Memory, 8: 112- 19. 


56 يعمل A E r ea dete E oai‏ 
عندما E‏ بتجربة إدراكية حسية أثناء يقظتناء فنحن نسجلها في قشرتنا. إن هيئة صديقك 
eas‏ خلايا في قشرتك البصرية» بينما يستحث صوته عصبونات في قشرتك السمعية؛ 
وعندما تتعانقان» oU‏ المناطق الحسية والحركية تتقد. كنا أن جهازك EU‏ الذي يعالج 
cua‏ ا ترسل جميع هذه المناطق المختلفة سيلا من الإشارات فوراء Ea‏ 
أت أن هذا صديقك. bj‏ هذه TENERO CREER‏ وه حي د 
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تخزينها لفترة وجيزة» و "ربط" معا. (وهذا أنت ترى وجه صديقك Ui‏ عندما Sis‏ 
محادئة معه). إذا كانت رؤية الصديق هي حادثة مهمة» OP‏ الحصين يحولها من ذ كرى 
قصيرة الأمد إلى أخرى صريحة طويلة الأمد. ولك REESE UPS EUNDI‏ 
bu‏ إلى أجزاء القشرة الي وردت منها o xd y‏ في الشبكات القشرية الأصلية 
الى أنتتجت TEST: EE ocu EGE‏ 
على نطاق واسع في كامل cl‏ دماغك. 
يسستطيع العلماء أن يقيسوا موجات الدماغ المطلقة و i RES Sua‏ عندما 
يكونان فعالان. بدراسة التوقيت الذي ARS‏ (تطلق إشارات كهربائية) فيه هذه المناطق 
المحتلفة خلال النوم» توصل العلماء إلى اقتراح مثير للاهتمام. . خلال نوم ترك العين 
السريع (REM)‏ تحمل قشرتنا إشاراتها الكهربائية إلى الحصين. وخلال غير ذلك من النوم 
TN MIU ob (non-REM sleep)‏ يكون قد انتهى من عمله على هذه الل coy S‏ 
القصيرة الأمدء يعيد إرساها إلى القشرة» حيث تبقى هناك كذكريات طويلة الأمد. 
بحن uf‏ نكر احجان بشكل شعوري» خلال أحلامنا تحميل أجزاء صغيرة عديدة من 
التجربة من أجزاء مختلفة متقدة من قشرتنا. 

R. Stickgold, J. A. Hobson, R. Fosse, and M. Fosse, 2001.‏ 
م رفم فاده ا لافتة أجراها الد كتور ستانلي بالومبو في سبعينيات 
القرن الماضيء حيث عالج مريضا بالتحليل النفسي مباشرة بعد وفاة والد المريض. كجزء 
ود الد كتور بالومبو» أمضى المريض ليالي بين جلسات التحليل النفسي في مختبر 
نوم وتم إيقاظه في فاية كل دورة نوم تحرّك العين السريع REM‏ وتم تسجيل أحلامه. 
اكتشف بالومبو أنه خلال كل ليلة» اشتملت أحلام المريض على co AE‏ جديدة كان قد 
مر Us‏ حلال ce si‏ وقد لاءمها Ge‏ مع تحاربه السابقة» مُحدّدا مع أي من ذكرياته 
يجب أن cai‏ وبالتالي» أن „osa‏ 


S. R. Palombo. 1978. Dreaming and memory: A new informationprocessing 
model. New York: Basic Books. 


7 وجد العا م النفسي TENIS MT‏ جراء الجرذان المفصولة عن أمهاتها pu‏ فوراء مُطلقة 
صيحات عالية الشدة» وتبحث عن أمهاقا إلى أن تُظهر علامات اليأس. ينخفض معدل 
سرعة قلبها ودرحة حرارة MC PETERE‏ تبط عدن MENOR‏ 
oed‏ والذين دخلوا حالات Ul‏ ' وبدوا غير مستجيبين للناس حوهم» مع نظرة ذاهلة 

اة اك لقان أن أدمقة ارا اقل امتح "امشحابة اماد مطلقة 
كميات كبيرة من op Al‏ القشراني السكري» أو ما يعرف ب "هرمون الإجهاد". 
هرمونات الإجهاد هذه هي مفيدة للجسم لفترات قصيرة» acer UN‏ للتعامل مع الحالات 
الطارئة بزيادة معدل سرعة القلب وإرسال الدم إلى العضلات. ولكن إذا تم إطلاقها بشكل 
متكرر» فهي تقود إلى أمراض مرتبطة بالإجحهاد وتُنهك الجسم قبل الأوان. 
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Lab أظهر بحث حديث أجراه مايكل ميناي؛ وباول بولتسكي» وآخرون أنه عندما‎ 
لفترات تمتد من ثلاث الست شاغات يومياً على مدى أسبوعين»‎ Ulgi الجراء عن‎ 
إطلاقا متزايدا هرمونات‎ gh oH وأظهرت‎ TEE a غاهلت الأمهات جر اءها بعد‎ 
استمرّ في مرحلة البلوغ. يمكن أن يكون للصدمة المبكرة‎ à S Ta الإجهاد‎ 
Sg yu للاضابة‎ Ace ا مر مداق الا رغاد ما كن اها أ كر‎ 
E brit dA C MM E Ped id ci Ul 
م فصل عنها. كان تأثير هذه الاستجابة‎ Pd rin "es 
الأمومية هو تقليل ميل الحراء لإفراز المحرمونات القشرانية السكرية لبقية حياها ولتطوير‎ 
oS حلة الخرجة للارتباط.‎ ji باص ار بالإإجهاد. تلك هي قوة الأمومة الجيدة في‎ 
الحراء حصلت على هذا الاهتمام‎ OS هذه الفائدة المستمرّة طوال الحياة باللدونة‎ ue 
الأمومي الحميم حلال الفترة الحرحة لتطوّر أحهزة استجابة الإحهاد لأدمغتها.‎ 
S. Levine. 1957. Infantile experience and resistance to physiological stress. 
Science, 126(3270): 405; S. Levine. 1962. Plasma-free corticosteroid response 
to electric shock in rats stimulated in infancy. Science, 135(3506): 795-96; S. 
Levine, G. C. Haltmeyer, G. G. Karas, and V. H. Denenberg. 1967. 
Physiological and behavioral effects of infantile stimulation. Physiology and 
Behavior, 2:55-59; D. Liu, J. Diorio, B. Tannenbaum, C. Caldji, D. Francis, A. 
Freedman, S. Sharma, D. Pearson, P. M. Plotsky, and M. J. Meaney. 
1997.Maternal care, hippocampal glucocorticoid receptors, and hypothalamic- 
pituitary-adrenal responses to stress. Science, 277(5332): 1659-62, especially 


1661; P. M. Plotsky and M. J. Meaney. 1993. Early, postnatal experience alters 
hypothalamic corticotropin-releasing factor (CRF) mRNA, median eminence 


CRF content and stress-induced release in adult rats. Molecular Brain | 


.58 


.59 


.60 


Research, 18:195-200. 

P. M. Plotsky and M. J. Meaney, 1993; C. B. Nemeroff. 1996. The 
corticotropin-releasing factor (CRF) hypothesis of depression: New. ndings 
and new directions. Molecular Psychiatry, 1:336-42; M. J. Meaney, D. H. 
Aitken, S. Bhatnagar, and R. M. Sapolsky. 1991. Postnatal handling attenuates 
certain neuroendocrine, anatomical and cognitive dysfunctions associated with 
aging in female rats. Neurobiology of Aging, 12:31-38. 

C. Heim, D. J. Newport, R. Bonsall, A. H. Miller, and C. B. Nemeroff. 2001. 
Altered pituitary-adrenal axis responses to provocative challenge tests in adult 
survivors of childhood abuse. American Journal of Psychiatry, 158(4): 575-81. 
R. M. Sapolsky. 1996. Why stress is bad for your brain. Science, 273(5276): 
749-50; B. L. Jacobs, H. van Praag, and F. H. Gage. 2000. Depression and the 
birth and death 01 brain cells. American Scientist, 88(4): 340-46. 


.61 
.62 
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B. L. Jacobs, H. van Praag, and F. H. Gage, 2000. 
M. Vythilingam, C. Heim, J. Newport, A. H.Miller, E. Anderson, R. Bronen, 
M. Brummer, L. Staib, E. Vermetten, D. S. Charney, C. B. Nemeroff, and J. D. 
Bremner. 2002. Childhood trauma associated with smaller hippocampal 
volume in women with major depression. American Journal of Psychiatry, 
159(12): 2072-80. 


3+ وفقاً لكاندل؛ Op‏ "الإجهاد المبكر في الحياة pil‏ بفصل الرضيع عن أمه ينتج رد فعل 3 


الرضيع يخرن LN‏ بواسطة جهاز 8$ CAT x VI‏ وهو جهاز الذاكرة 
الريك اد دا الذي بملكه الرضيع كرا 3 حياته» ولكنّ هذا الفعل لجهاز الذاكرة 
الإحرائية يقود إلى دورة دن col zii‏ علق E E‏ 
دائم في الذاكرة التصريحية |الصريحة]". 

E. R. Kandel. 1999, Biology and the future of psychoanalysis: A new 
intellectual framework for psychiatry revisited. American Journal of 
Psychiatry, 156(4): 505-24, especially 515. See also L. R. Squire and E. R. 
Kandel. 1999. Memory: From molecules to memory. New York: Scienti.c 


American Library; B. S. McEwen and R. M. Sapolsky. 1995. Stress and 
cognitive function. Current Opinion in Neurobiology, 5:205-16. 


L. Jacobs, H. van Praag, and F. H. Gage, 2000 +.64‏ .8. تذكر هذه الورقة T‏ لبيرمال 


.65 
.66 


.67 


شاه وزملائه في مستشفى إدنبير ع غ الملكي يُظهر أن الحجم الحصين هو أصغر في المرضى 
لمصابين باكتئاب مزمن ولكن ليس في أولئك الذين تمائلوا للشفاء. 
Ibid.‏ 
S. Freud. 1937/1964. Analysis terminable and interminable. In Standard‏ 
edition of the complete psychological works, vol. 23, 241-42.‏ 
S. Freud. 1918/1955. An infantile neurosis. In Standard edition of the complete‏ 
psychological works, vol. 17, 116.‏ 
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S. Ramón y Cajal. 1913, 1914/1991. Cajal ’s degeneration and regeneration of 
the nervous system. J. DeFelipe and E. G. Jones, eds. Translated by R. M.May. 
New York: Oxford University Press, 750. 

P. S. Eriksson, E. Perfilieva, T. Bj.rk-Eriksson, A. Alborn, C. Nordborg, D. A. 
Peterson, and F. H. Gage. 1998. Neurogenesis in the adult human 
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H. van Praag, A. F. Schinder, B. R. Christie, N. Toni, T. D. Palmer, and F. H. 
Gage. 2002. Functional neurogenesis in the adult hippocampus. Nature, 
415(6875): 1030-34; H. Song, C. F. Stevens, and F. H. Gage. 2002. Neural 
stem cells from adult hippocampus develop essential properties of functional 
CNS neurons. Nature Neuroscience, 5(5): 438-45. 
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4+ كان إيحاد L‏ جذعية عصبونية في الحرذان اكتشافا هاما لأن الجرذان (والفئران) 

تشترك في أكثر من 90 بالمئة من حمضها النووي الرييي uo SAI‏ سجن DNA‏ مع 
ga‏ 

G. Kempermann, H. G. Kuhn, and F. H. Gage. 1997.More hippocampal neurons .5 

in adult mice living in an enriched environment. Nature, 386(6624): 493-95. 

G. Kempermann, D. Gast, and F. H. Gage. 2002. Neuroplasticity in old age: — .6 

sustained fivefold induction of hippocampal neurogenesis by long-term 

environmental enrichment. Annals of Neurology, 52:135-43. 

H. van Praag, G. Kempermann, and F. H. Gage. 1999. Running increases cell — .7 

proliferation and neurogenesis in the adult mouse dentate gyrus. Nature 

Neuroscience, 2(3): 266-70. 

M. V. Springer, A. R. McIntosh, G. Wincour, and C. L. Grady. 2005. The .8 

relation between brain activity during memory tasks and years of education in 

young and older adults. Neuropsychology, 19(2): 181-92. 

R. Cabeza. 2002. Hemispheric asymmetry reduction in older adults: The .9 

HAROLD model. Psychology and Aging, 17(1): 85-100. 

R. S. Wilson, C. F. Mendes de Leon, L. L. Barnes, J. A. Schneider, J. L. Bienias, .10 

D. A. Evans, and D. A. Bennett. 2002. Participation in cognitively stimulating 

activities and risk of incident Alzheimer disease. JAMA, 287(6): 742-48. 

J. Verghese, R. B. Lipton, M. J. Katz, C. B. Hall, C. A. Derby, G. Kuslansky,  .11 

A. F. Ambrose, M. Sliwinski, and H. Buschke. 2003. Leisure activities and the 

risk of dementia in the elderly. New England Journal of Medicine, 348(25): 

2508-16. 


M أن‎ 2j A Vr d ^d يبدا‎ lio cab إن فكرة أن‎ + .2 
poderes ا‎ quce ألزهاكر‎ 
إن‎ Q sad مسألة المكملاات للنظام الغذائى» الذي هو ليس موضوعى»› باستعناء‎ tates أترك‎ +3 
فكرة تناول السمكء أو زيوت السمك الغنية بأحماض أوميغا الدهنية» تبدو حكيمة.‎ 
هناك الكثير من المكمّلات الممكنة الأخرى.‎ LS), 
M. C. Morris, D. A. Evans, C. C. Tangney, J. L. Bienias, il R. S. Wilson. 
2005. Fish consumption and cognitive decline with age in a large community 
study. Archives of Neurology, 62(12): 1849-53. 
s.Vaynman and F. Gomez-Pinilla. 2005. License to run: Exercise impacts  .14 
functional plasticity in the intact and injured central nervous system by using 
neurotrophins. Neurorehabilitation and Neural Repair, 19(4): 283-95. 
J. Verghese et al., 2003. .15 
A. Lutz, L. L. Greischar, N. B. Rawlings, M. Ricard, and R. J. Davidson. 2004. .16 
Long-term meditators self-induce high-amplitude gamma synchrony during 


mental practice. Proceedings of the National Academy of Sciences, USA, 
101(46): 16369-73. 
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G. E. Vaillant. 2002. Aging well: Surprising guideposts to a happier life from 
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H. C. Lehman. 1953. Age and achievement. Princeton, NJ: Princeton 

University Press; D. K. Simonton. 1990. Does creativity decline in the later 
years? Definition, data, and theory. In M. Permutter, ed., Late life potential. 
Washington, DC: Gerontological Society of America, 83-112, especially 103. 

Cited in G. E. Vaillant, 2002, 214. From H. Heimpel. 1981. Schlusswort. In M. 
Planck, ed., Hermann Heimpel zum 80. Geburtstag. Institut für Geschichte. 
C.ttingen: Hubert, 41-47. 


11 Jai 

اكثر من مجموع اجزائها 
استخدم غر افمان المشاهدة الاستفهام» csl al‏ طريقة درس Preview, Question, ju,‏ 
Read, Study Test Method‏ لمساعدة ريناتا على تحسين قدراتها الخاصة بالتفكير والقراءة. 
عاق معظم محاربي فيتنام الذين درسهم غرافمان من إصابات رأس نافذة - رصاص» 
وقذيفة منثار «shrapnel‏ وشظايا معدنية متطايرة Re i a‏ وأدمغتهم. لا يفقد 
Ui»‏ الإصابات e p "CR‏ 00 فإن نصف i as‏ تقريبا باضابات كتلك 
J. Grafman, B. S. Jonas, A. Martin, A. M. Salazar, H. Weingartner, C. Ludlow,‏ 
M. A. Smutok, and S. C. Vance. 1988. Intellectual function following‏ 
penetrating head injury in Vietnam veterans. Brain, 111:169-84.‏ 
J. Grafman and I. Litvan. 1999. Evidence for four forms of neuroplasticity. In‏ 
J. Grafman and Y. Christen, eds., Neuronal plasticity: Building a bridge from‏ 
the laboratory to the clinic. Berlin: Springer-Verlag, 131-39; J. Grafman.‏ 
Conceptualizing functional neuroplasticity. Journal of Communication‏ .2000 
Disorders, 33(4): 345-56.‏ 
H. S. Levin, J. Scheller, T. Rickard, J. Grafman, K. Martinkowski, M‏ 


Winslow, and S. Mirvis. 1996. Dyscalculia and dyslexia after right hemisphere 
injury in infancy. Archives of Neurology, 53(1): 88-96. 


إن aide‏ الذين لديهم AU‏ في النصف الدماغي الأبمن اللالفظي (مثل باول) Y‏ 

ون تنظيم نصفهم الدماغي الأيسر بشكل جيد للاضطلاع elg.‏ النصف الأيمن 
اا و ا الأمن للاضطلاع ہو ظائف 
Lai‏ الاس o Ai‏ قد يكر ذا لأن , Caf‏ اللعة الأساسية تتطور غالبا في وقت 
سابق للوظائف اللالفظية»› day‏ عندما تسعى هذه الوظائف اللالفظية في النصف الأعن 
لليجرة إل الأسي قن أن التق LA‏ قد e jd!‏ بالفعل رطاش الله 


B. Edwards. 1999. The new drawing on the right side of the brain. New York: 
Jeremy P. Tarcher/Putnam, xi. 
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t.8‏ عادة» يُسجّل الفصّ قبل MON PCT ae‏ ع ا الا ان 
يستخلص الفص قبل الحبهي الأبمن الفكرة Ji‏ ئيسية أو المعين لتلك الأحداث» mr‏ 
الفص قبل qe‏ الأمن يثبط على الأرجحح تذكر تلك الأحداث في الفص الأيسرء uy‏ 
جره المحداط يكل eere‏ يشكلها انام wt‏ إن القدرة على تذكر 
اليوم ejos soi bad‏ المهمة فيه هي» كما يقول غرافمان» اتسوية بين التفاصيل 
وال" . هذه التسوية هي أقل في حالة ميشيل S‏ لا تملك نصفا دماغيا منفصلا لتثبيط 
تسجيل الحدث. Qu g‏ فإن حيوية الأحداث تدوم. 


الملحق 1 
الدماغ المعدل ثقافيا 

Interview in S. Olsen. 2005. Are we getting smarter or dumber? CNet zl 
News.com. http://news.com.com/Arewegettingsmarterordumber/2008-1008 3- 
5875404.html. 
عندما ينتقل من وسط إلى آخر يختلف عنه في‎ aalit ر لأن الضوء يغيّر‎ N به‎ 
ا يعبر إليها من المواء,‎ e gall مع‎ CAI tio | حي طون‎ OG i ca. الكثافة‎ 

zu "un وليس‎ 
A. Gislén, M. Dacke, R. H. H. Króger, M. Abrahamsson, D. Nilsson, and E. J. ES 


Warrant. 2003. Superior underwater vision in a human population of Sea 
Gypsies. Current Biology, 13:833-36. 
T. F. Münte, E. Altenmüller, and L. Jáncke. 2002. The musician's brain as a 5 
model of neuroplasticity. Nature Reviews Neuroscience, 3(6): 473-78. 
T. Elbert, C. Pantev, C. Wienbruch, B. Rockstroh, and E. Taub. 1995. .6 
Increased cortical representation of the fingers of the left hand in string 
players. Science, 270(5234): 305-7. 
C. Pantev, L. E. Roberts, M. Schulz, A. Engelien, and B. Ross. 2001. Timbre- — .7 
specific enhancement of auditory cortical representations in musicians. 
NeuroReport, 12(1): 169-74. 

T. F. Münte, E. Altenmüller, and L. Jáncke, 2002.  .8 
G. Vasari. 1550/1963. The lives of the painters, sculptors and architects, vol. — .9 
4. New York: Everyman's Library, Dutton, 126. 
هناك أمثلة أحرى لامعدودة للدماغ الذي يتكيف مع الحالات غير المألوفة. يشير الباحث‎ + 10 
i OQ xx رواد الفضاء‎ E من‎ NASA ما قل وجدته‎ d اللدونةع إيان روبرتسون»‎ 3 
لدن على الأرجح,‎ Pt ما بين أربعة ونمانية ايا بعد أية رحلة» ا توازهم» وهو‎ 
رواد الفضاء إلى‎ pw Q 9 y "EPA لروبرتسون. ففي حالة انعدام الوزن‎ E 


.11 


:12 
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الاعتماد على أعينهم ليعرفوا اين هي احسادهم في في الفضاء. وبالتالي فإن انعدام الوزن 
واا Oeo did‏ ضع چا TN‏ الذي لا يحصل على أية مُدخلات 
(حالة "PELA‏ أو Tyr e(o pal‏ العينان الحاصلتان على تددم مكثف لتعلما Jl‏ 
الفضاء أين هو جحسده في الفضاء. 
S. D. G. Gadian, I. S. Johnsrude, C. D. Good, J. Ashburner, R. Maguire, E. A.‏ 
change in J. Frackowiak, and C. D. Frith. 2000. Navigation-related structural‏ 
National Academy of the hippocampi of taxi drivers. Proceedings of the‏ 
Sciences, USA, 97(8): 4398-4403.‏ 
R. H. Wasserman, J. R. Gray, D. N. Greve, M. T. S. W. Lazar, C. E. Kerr,‏ 
Treadway, M. Mc-Garvey, B. T. Quinn, J. A. Dusek, H. Benson, S. L. Rauch,‏ 
C. I. Moore, and B. Fischl. 2005. Meditation experience is associated with‏ 
increased cortical thickness. NeuroReport, 16(17): 1893-97.‏ 


3.+لعهد ufi‏ فقط ف في فهم ele‏ الوراثة الخاص باللدونة العصبية. اكتشف فريدريك غیج 


(A2; a‏ الذين bal‏ أن الفثران الى تُربّى في بيئات مغناة تُنشئ عصبونات جديدة ويكون 
حصینها أكبر حجماء أن أحد المتكهنات الأقوى بقدرة أي فأر على إنشاء عصبونات 
جد يدة lids ida‏ 


Ut. 14‏ لعالم الآثار المعرقي ستيفن ميثن, فان u , li‏ المعرفية قد تشرح واحدا من أعظم ألغاز 


لتر yi E‏ وهو الانفجار ipn‏ للثقافة البشرية. 

مشى الإنسان (بوصفه نوعا بيولوجيا) لأول مرة على سطح الأرض قبل حوالى 
0 سنة» وعلى مدى الخمسين ألف سنة التالية» Lue ets‏ لدل CS. Deus JUNI‏ 
الثقافة البشرية ثابتة وبالكاد أكثر تعقيدا من تلك للأنواع قبل البشرية الي unus‏ لا کر 
ين مليوق نه إن d d d‏ 
TU‏ استخدم البشر الحجارة أو ues‏ ولط op dud‏ وسار العظام» أو 
لماج أو القرون» الى كانت أيضا متوفرة. dU‏ في حين أن هؤلاء البشر قد اخترعوا 
فأسا متعدد الأغراض» إلا أنهم لم يطوروا lao‏ فاسع lol i‏ ار لأغراض خاصة. 
كاج ar‏ ذات حجم واحد ومصنوعة بنفس الطريقة. TE‏ م تصنع 
أية أدوات أبدا من عدة مكرّنات» مثل حربون الإنويت (الإسكيمو) ذي الرؤوس 
الحججحرية الصلبة» ورماح العاج» TP PEIPER‏ لم تكن هناك أية علامات دالة على 
الفن» أو الزحرفة» أو الدين. 
TEN A ae Qa d‏ وعلى نحو مفاحئ» ودون أي تغير أساسي ل سي ماع أو 
تر كيبنا الورائي» تغير كل هذا وتطوّرت فنون وتكنولوجيات معقدة. تم اختراع القوارب 
الى نقلت الإنسان عبر البحر إلى أسترالياء وظهرت رسوم الكهوف» وشاعت المنحوتات 
العظمية والعاجية التخخيلية لكائنات هجينة مؤلفة من أشكال إنسانية Uem y‏ وكذلك 
زينة الخرز والقلادات لجسم الإنسان. وبدأوا يدفنون أمواتهم في حفر» وبجانبها حنث 
لحيوانات - "بضاعة القبر" من المؤن الغذائية للحياة الآخرة - وهو الدليل الأول على 
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الدين. وللمرة Aor‏ صّمّمت أدوات لأغراض خاصة» وصنعت رؤوس الحراب لتلائم 
حجم الضحية آحذة بعين الاعتبار سماكة جلد الضحية Ago pa;‏ 
e daa‏ فترة الرتابة الثقافية قد حدنت بسبب امتلاك الإنسان (بوصفه و 
بیولوجیا) لثلاث وحدات ذكاء منفصلة» وال عمل كل منها بشكل مستقل. الوحدة 
الل التاريخ الطبيعي» الذي اشترك فيه الإنسان مع العديد من الحيوانات» 
JI «‏ 5( أتاح للبشر أن يفهموا عادات الطرائد» والطقس» والجغرافيا: كيف توقعت الآثار 
في الأرض والبراز من نوع معيّن بإيجاد حيوان» أو كيف توقعت هجرة الطيور بقدوم 
الشتاء. أما الوحدة الثانية فهي الذكاء التقيئء المتمثل بفهم طريقة able‏ الأشياء» مثل 
الحجارة) وتحويلها إلى شفرات. والوحدة الثالثة هي الذ كاء الاجتماعي» الذي يشترك فيه 
الإأنسان tal‏ مع حيوانات أخرى» والذي ob nU cul‏ يتفاعلوا مع غيرهم ويقرأوا 
عواطفهم ويفهموا مراتب تب الميمنة والخضوع» وطقوس المغازلة» AR do,‏ تنشئة الصغار. 
يمن مين أن وجرد الرتابة ABl‏ يريع إلى انفصال وحدات الذكاء الثلاث في العقل. 
وهكذا فإن الإنسان الأول لم حت أبدا العظم أو العاج» oS‏ العظم dl gm bel OU‏ 
وكان لدى الإنسان الأول حاجز عقلي بين الذكاء التقئ والذكاء الحيواني» وبالتالي م 
بستطع أن ES‏ في استخدام الحيوانات لصنع b aal‏ وم يكن لدى الإنسان الأول 
d ml‏ خاصة من الأدوات لأغراض مختلفة» أو أدوات معقدة» OY‏ ابتكار مثل هذه 
الأدوات سيتطلب دمج ذكاء تاريخ الطبيعي (سماكة الجلود» حجم الحيوانات» اختلااف 
ا ido‏ التفئ. كما أن عدم العثور على أي c5‏ أو قلادات» diu‏ 
حلى الجسم ull)‏ تشير إلى انتماء الشخص الاحتماعي» ودينه» ومكانته) يشير إلى وجود 
حاجر بين الذ كاء الاجتماعى والذ كاء التقئ. 
تلاشت هذه A deca xd‏ 5 عق ual qua‏ ات AT‏ 
مختلفة» وأظهر ا A‏ ام M gui Ra‏ - الرخل 
الف في حنوبي gui‏ 0 هذا التمثال المنحوت (الذكاء Qe!‏ حسم رحل 
(الذكاء الاجتماعي)» ice‏ مع راس dsl‏ وناب ماموث (ذكاء التاريخ الطبيعي). وفي 
TENE‏ حت الخرز العاحي (الذكاء التقيئ) ليحاكي قواقع البحر (ذكاء التاريخ 
الطبيعي)) ووُحدت co asl‏ جديدة بحيوانات Los‏ 
dote‏ ميئن أن كل هذا الإبداع» في غياب ux‏ ني حجم الدماغ» قد حدث og‏ "المرونة 
المعرفية" سمحت بتلاشى الحواجز بين وحدات الذكاء التلاث وأتاحت للعقل أن يعيد 
تنظيم نفسه. ef qd o usd,‏ ا f as of cola‏ 
سأجادل Cof‏ يأن لدونة الدماغ يمكن أن تكون السبب وراء اتصال المجموعات أو 
الوحدات العصبونية اللحتلفة ly‏ - أي اللدونة - تمثل النظير العصبي للمرونة 
المعرفية. Las d dd‏ الوحدات قبل ذلك؟ oS‏ اللدونة هي دوما سيف ذو حدين 
وبمكن أن تقود إلى الصلابة والمرونة على om‏ سواء. إذا كانت هذه الوحدات قد 
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c» yy‏ في الحيوانات d.‏ لأغراض متخصصة) XO oS desi‏ باستمرار 


لغرضها الأصلي - بالطريقة نفسها نفسها الي تميل بها المزبحة للبقاء في الممرات الي أحدثتها لي 
المرة الأولى. ولكن هذا Y‏ يعني io of‏ الذكاء الثلاث لا يمكن أبدا أن تمترجء بل 
يعن Uf‏ كانت فقط ميالة OY‏ تبقى - إلى أن اكشف» رعا مصادفةء أن مزجها 


TN. AGF "ob l y قل أعطى الإنسان (بوصفه‎ 
See S. Mithen. 1996. The prehistory of the mind: The cognitive origins of art, 
history and science. London: Thames & Hudson. 
I. Gauthier, P. Skudlarski, J. C. Gore, and A.W. Anderson. 2000. Expertise for 
cars and birds recruits brain areas involved in face recognition. Nature 
Neuroscience, 3(2): 191-97. 
Interview in S. Olsen, 2005. 
R. Sapolsky. 2006. The 2% difference. Discover, April, 27(4): 42-45. 
G. M. Edelman and G. Tononi. 2000. 4 universe of consciousness: How 
matter becomes imagination. New York: Basic Books, 38. 
G. Edelman. 2002. A message from the founder and director. BrainMatters. 
San Diego: Neurosciences Institute, Fall, 1. 
H. J. Neville and D. Lawson. 1987. Attention to central and peripheral visual 
space in a movement detection task: An eventrelated potential and behavioral 
study. II. Congenitally deaf adults. Brain Research, 405(2): 268-83. 


LARA quip i pou p Ld dd إن تع ثقافة‎ +. 21 
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اعا ی ت و Lee‏ اا ا 
—€—— اب لياط ترسو اين 
Lal TON"‏ أن الأطفال الذين تعلموا تين معاً خلال القرة لطر sul‏ 
تنشئتهم يطوّرون قشرة سمعية تمثل اللغتين معا. CM EORR EP‏ 
لغوية مختلفة قدر الإمكان في مرحلة الطفولة المبكرة : يطور هكذا أطفال مكتبة قشرية كبيرة 


مفردة من الأصوات ويكون من الأسهل عليهم تعلم لغات Gay cS‏ في الحياة. 
For brain scan studies, see S. P. Springer and G. Deutsch. 1998. Left brain,‏ 
right brain: Perspectives from cognitive science, 5th ed. New York: W. H.‏ 
Freeman & Co., 267.‏ 
M. Donald. 2000. The central role of culture in cognitive evolution: A‏ 
reflection on the myth of the “isolated mind". In L. Nucci, ed., Culture,‏ 
thought and development. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, 19-38.‏ 
R. E. Nisbett. 2003.716 geography of thought: How Asians and Westerners‏ 
think differently... and why. New York: Free Press, xii-xiv.‏ 
R. E. Nisbett, K. Peng, I. Choi, and A. Norenzayan. 2001. Culture and systems‏ 
of thought: Holistic versus analytic cognition. Psychological Review, 291-310.‏ 
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5 + تعينٍ كلمة "LUZ"‏ تفكيك الشيء إلى أجزاء» ويعين تحليل مشكلة تفكيكها إلى أجزاء. 


co‏ العادة التحليلية للعقل في كيفية رؤية الإغريق للعالم. كان العلماء الإغريق أول من 
حادل OU‏ اماد شك جنات و د PUES‏ وتعلم الأطباء الإغريق. من 
خلال التشريح» قطع الجسم إلى cli‏ وطوروا S‏ جا Aib y alza‏ 
أما المنطق» الذي هو إغريقي انشا نموذحياء فيحل المشكلة بعزل جزء منها عن سياقه 
الأصلى. 


t.26‏ بدلا من رؤية المادة كذرات منفصلة» رآها الصينيون كمواد متصلة ينفذ بعضها في 


بعض. . وكانوا مهتمين في فهم سياق أي شيء أكثر من اهتمامهم في التركيز عليه 
كشيء منعزل. كان العلماء الصينيون مهتمين في حقول القوى و كيف ig‏ الأشياء 
ea‏ عل Ua‏ وكانت لديهم معارف عميقة باكرة في المغنطيسية والرنين الصوي 
واكتشفواء قبل علماء الغرب بفترة a. aoe od 2- n GT (Al yo‏ الط JE‏ 
الصينيون عن التشريح والحراحة» بعد أن كانوا قد مارسوهما لبعض الوقت» وأصبحوا 
رائدين في الطب الشموي؛ مفضّلين أن ينظروا إلى الجسم كحهاز واحد. 


ةالص ار الأيسر هو أكثر انهماكا في معالحة التفكير اللفظي اجرد (والمنطق كما 


8 +اعستقد : 


يعتقد البعض) وق اذراك الأشياء تتابعيا. أما تفكير الصف ini‏ الأعن فهو أكثر 
Am‏ ويدرك الأشياء مرة واحدة» أو في الوقت نفسه. وبالتالي TAR TES‏ 
تر كيببي») أو حدسي» أو شبيه .Gestalt-like «MAU‏ 


(S. P. Springer and G. Deutsch. 1998. Left brain, right brain: Perspectives 
from cognitive science, 5th ed. New York: W. H. Freeman & Co., 292). 


ولكن حن لو كانت الحضارة الغربية تفضّل النصف الدماغي الأيسرء والحضارة الشرقية 
تفضل iue!‏ فلا Cu‏ مع ذلك من وحود آلية يحدث ها ذلك. هناك سبب و جيه يدفعنا 
للاعتقاد oU‏ هذه الآلية تستند إلى اللدونة» وليس فقط إلى الت ركيب cU JI‏ لأنه عندما 
بحاول الناس أن یر الحضارات» AA)‏ يتغير إدراكهم. l‏ 

oí وهو اخحتصاصي في فهم الاستنباط أو التفكير المنطقي»‎ d cuta 
الحسي) كان ضاف وصلبياء ومحكم الدوائر الكهربائية في‎ RR PEN 
Y الاستنباط‎ ob الدماغ. كان نيسبيت وائقاً حدا من فكرته تلك إلى حدٌ أنه اعتقد‎ 
وشرع لإثبات ذلك. اول اتسيف ق تحاريه أذ يعلم الاس قر اعرد‎ eu بمكن أن‎ 
ت بحاربه‎ bi ليستخدموها في حياتهم اليومية. ولدهشته»‎ c الاستنباط أو التفكير المنطقي»‎ 
التعليم» وتحديدا في‎ oS Lega العكين يك كن بالفعل تعلم الاستنباط. كان هذا ا افا‎ 
أميركاء كان قد ابتعد عن تعليم القواعد الحرّدة للاستنباط» ويرحع سبب ذلك جزئيا إلى‎ 
إنكار اللدونة. منتقدا المنهاج التقليدي» الذي يرحع إلى أيام أفلاطون» سخر ويليام‎ 
Met HE ل‎ c tci C 
CONNAITRE نيعا اند كد‎ 
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Cited in R. E. Nisbett, ed. 1993. Rules for Reasoning. Hillsdale, NJ: Lawrence 
Erlbaum Associates, 10. In Plato's Republic, studying mathematics is 
described as a “gymnastic” practice, a form of mental exercise. Plato. 1968. 
The Republic of Plato. Translated by A. Bloom. New York: Basic Books, 
526b, p. 205. 


29 أظهر شينوبو كيتاياماء مستخدما أنواع التجارب الإدراكية الي طوّرها نيسبيت» أن 
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الأميركيين الذين عاشوا في اليابان لبضعة أشهر بدأ أداؤهم يشبه أداء اليابانيين في 
الاخحتارات Lx Sl s yt‏ اما الياباليون: الذين غاشوا في أميركا لبضع سنوات فقد أصبحوا 
مثل الأميركسيين. هذه اهيا كل الزمنية هي ما قد يتوقعه المرء لتعديل لدن في الدوائر 

الكهربائية للتعلم الإدراكي. إن الطرق الشمولية أو التحليلية للإدراك لا تُعلم أبدا بشكل 
cop pega Lue"‏ ولكنّ الانغمار في حضارة معينة يسبّب التعلم الإدراكيء لذن àzJi‏ — 
اللغة؛ والأذواق» وعلم الحمال» والفلسفة» ومقاربة Re Ji SUE. c qe!‏ — كك 
ام ر البنية الإدراكية الأساسية لتلك الحضارة» بحيث إن الزائرين لا يستطيعون أن 
يتجتبوا tee‏ أدمغتهم لتدريب مكثف. حالياء يجري فيليب زيلازو في جامعة تورنتو 
ا تأثيرات الثقافة على تطور الانتباه ووظائف الفص الحبهي في الصين 
والغرب» وقد وجد أن ثقافة المرء ها SG‏ على التطوّر المعرثي وهو يعتقد أنما A9‏ على 
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الملحق 2 
اللدونة وفكرة التقدم 

el‏ روسو بعالم التاريخ الطبيعي بافون؛ الذي اكتشف أن الأرض كانت أقدم بكثير ما 
ظن الناس» وأن صخورها احتوت على أحافير لحيوانات كانت موجودة في ما مضى» 
ولكنها لم تعد كذلك» ما یو کد of‏ أحساد الحيوانات» ال كان Dit‏ في ما مضى Uf‏ 
غير قابلة للتغير» يمكن أن تتغير. ظهر علم جديد في عصر روسو عرف باسم التاريخ 
cl cusa‏ أن كل الأخياء aub‏ تملك تارا 
أخصص و انال أكون روسو ميا aedi Se‏ وا و 
انغماره قي الآثار الكلاسيكية للإغريق القدماء. فكما رأينا (في الملاحظة الثالثة للفصل 1)) 
صوّر الإغريق الطبيعة ككائن حي ضخم. ولأن كل الطبيعة كانت حيَة» فمن غير المرجُح 


أنهم كانوا سيعارضون فكرة oer gm‏ وقد جادل سقراط» كما رأيناء oU‏ 


الشخص بمكن أن يدرب عقله بالطريقة نفسها نفسها الى يدرب جا الرياضيون عضلاقم. 
وبعد اكتشافات غاليليو» ظهرت الفكرة العظيمة الثانية للطبيعة) وهي فكرة الطبيعة 
AJE‏ الي جردت الدماغ من الحياة ومالت إلى معارضة فكرة اللدونة» من حيث lul!‏ 
m‏ 
Ul‏ الفكرة ajeji‏ الأعظم TUM‏ الملهمة بواسطة بافول» وروسوع Qu ms‏ فقد أعادت 
الحياة إلى الطبيعة» حيث صورقا كعملية تاريخية متطورة تتغير مع الوقت» وأعادت 
الكثير يع ا ال كانت اة ف الرزؤية الاطريقية اة ا 
See R. G. Collingwood. 1945. The idea of nature. Oxford: Oxford University‏ 
Press; R. S. Westfall. 1977. The construction of modern science: Mechanisms‏ 
and mechanics. Cambridge: Cambridge University Press, 90.‏ 
J. J. Rousseau. 1762/1979. Emile, or on education. Translated by A. Bloom.‏ 
New York: Basic Books, 272-82, especially 280.‏ 
Ibid., 132; also 38, 48, 52, 138.‏ 


ان راسيو أيضا الاكتمالية كمزيج من" coule y!‏ السات و كني "اذا QUSE‏ 
od o‏ غرصة OA‏ تضيع ال اليس الأمر أله go p‏ ذلك إلى d y AS duo‏ د 
بسبب كير السن أو onp‏ أخرى كل ما جعلته الاكتمالية يكتسبه» وينحدر QUU‏ 
إلى مرتبة أقل من الحيوانء الذي م يكتسب eh‏ وليس لديه شيء ليخسره ويحتفظ 
دوماً بغريزته؟ سيكون Ue‏ لنا أن نكون مُجبّرين OY‏ نوافق Ob‏ هذه المقدرة المتميزة 
وغير المحدودة تة تقريبا هي مصدر كل شقاء الإنسان» Uil y‏ المقدرة الي ستنتزعه» بقوة 
الو inu‏ الأصلية الي سيقضي فيها أياما هادئة وبريئة: df,‏ المقدرة الي 
تُسبيّبء عبر القرون» ظهور تنوره وأخطائه» ورذائله وفضائله» dad y‏ في النهاية طاغية 
نفسه والطبيعة . 
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الدماغ وكيف يطور أداءه 
نورمان دويدج هو طبيب نفسي ومحلل نفسي وباحث في مركز جامعة كولومبيا 
للتدريب والبحث التحليلي النفسي تي نيويورك وق قسم الطب النفسي في جامعة 
تورنتو» كما أنه مؤلف وكاتب مقالات وشاعر. حاز دويدج على الجائزة الذهبية 
als‏ كندا الوطنية أربع مرات. وهو يقسم وقته بين تورنتو ونيويورك. 


ثناء على كتاب "الدماغ وكيف يطور "osla‏ 

کات دويدج هو صورة قلمية رائعة ومفعمة بالأمل للتكيفية اللافائية للدماغ 
T EM‏ .. قبل بضعة عقود فقط» اعتبر TERM‏ الدماغ e" dx ito‏ 
الدوائر الكهربائية"؛ وبالتالي فقد اعتبروا معظم أشكال التلف الدماغي غير قابلة 
للعلا ج. لقد ذهل الدكتور دويدج» وهو باحث وطبيب نفسي بارز» حين 
دحضت تحرلات مرضاه هذه الحقيقة» وانطلق لاستكشاف علم اللدونة العصبية 
الجديد بإجراء مقابلات مع رواد علميين في علم الأعصاب» ومع مرضى استفادوا 
من إعادة التأهيل العصبي. وهو يشرح هنا عبر قصص شخصية مذهلة كيف أن 
الدماغ, الذي هو أبعد ما يكون عن cud!‏ علك:قدرات: لر i| anu‏ 
والتعويض عن أكثر الحالات العصبية UAE‏ 

- أوليفر ساكس 
"عادة ما يقع ة قسم العلوم في المكتبات التجارية د عن كنت اللبتاعدة الذاتية» 
حيث الحقائق الثابتة على مجموعة من الرفوف والتفكير المتمئ على مجموعة 
T‏ ولكن المحتصرات المذهلة لنورمان دويدج للثورة الحالية في علم الأعصاب 
تحسر هذه الثغرة: إن التمييز ex‏ بين الدماغ pups JANI ds adi,‏ 
فوز التفكير الإيجابي أغخيرا بالف العلمية: ركنا يشير الدكتور TESE‏ فإن 
لإخضاع العقل» وصنع المعجزات» وترويض الحقيقة آثارا ليس فقط على المرضى 
الفرديين المصايين بأمراض عصبية» بل على كل البشرء بالإضافة إلى آثارها على 
الثقافة البشرية» والتعلم البشريء والتاريخ البشري". 

RU نيويورك‎ - 
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"يربط إدويدج] التجريب العلمي بالانتصار الشخصي بطريقة تثير الخشية تحاه 
d» ou) "^ i‏ العلماء ques p E,‏ ابات التكيفية 
e‏ م E‏ الو a‏ 

- واشنطون بوست 


302] هو‎ o ls الأمر موهبة نادرة لشرح العلم إلى البقية منا. أوليفر‎ MUERE. 
بارع في هذا. وهكذا كان الراحل ستيفن جاي غولد. واليوم لدينا نورمان‎ 
ح دماغ لتقرأه. يكفي أن‎ V> تكون‎ LIE: دويدج. هذا كتاب رائع. اس‎ 
رند کی ت بس‎ ad تكون شخصاً بعقل حب للاستطلاع. . دويدج هو هو‎ 
وهو قادرٌ على شرح مفاهيم صعبة دون أن يفرط في‎ Tr سه‎ WAIT 4, ul 
قراژه. دراسة الحالة هي من النوع الأدبي الخاص بالطب النفسي‎ dagis كلامه حي‎ 
. كد دماغك‎ UT أملنا. اشتر تر هذا الكتاب‎ CX ودويدج لا‎ «I من الطراز‎ 
غلوب أند ميل (تورنتو)‎ - 
PORC PIRE الا :قوف اه ا هذا"‎ A فك‎ 
وتعليمي وأاسرهء ويرضي العقل والقلب بنفس القدر. يبرع دويدج في شرح‎ 
المرضى‎ um البحث الحالي في علم الأعصاب بوضوح وشمول. و[هو] يعرض‎ 
الذين يكتب عنهم - أناس ولدوا بأحزاء مفقودة من أدمغتهم» وأناس بحالات‎ 
وأناس يتعافون من سكتات دماغية - بسلاسة وحيوية. في القصص‎ TRIP EUN. 
الطبية الأفضل» يتم عبور الجسر الضيّق بين الحسد والروح بشجاعة وفصاحة".‎ 
شيكاغو تربيون‎ - 


رد مُوحهة ببراعة خلال الحقل المزدهر لأبحاث اللدونة العصبية... النتيجة 
النهائية هي استطلاع حدّي لواحد من أكثر cu‏ علم الأعصاب إثارة... ومع 
روايات واضحة للغاية للتجارب والمفاهيم الوثيقة الصلة بالموضوع» يعطي 
[دويدج] cola A ra Sca UL uo d‏ ررر دال Adis I‏ ساعد هذا 
الوصف الأوسع والأعمق على قراءة شيقة". 
"كتب كتاب نورمان دويدج بلغة جميلة» وهو يجلب الحياة والوضوح إلى تنوّع 
من المشاكل العصبية العقلية ال تصيب الأطفال والراشدين. يحوي الكتاب 
سجلات حالات تبدو كقصص قصيرة ممتازة لتوضيح كل متلازمة... ويبدو قليلا 
مثل قصة بوليسية علمية وهو متعة للقراءة... ينجح الكتاب في إضفاء الصبغة 
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البشرية على Jus‏ من العلم هو zt‏ غالبا ومثير للجدل. وهو موجه للقارئ 
العادي الحسن التعليم؛ لست بحاجة إلى شهادة دكتوراه لتستفيد من الحكمة 
المنقولة "Ga‏ 

- باربارا ميلورد» دكتورة في الطب» طبيبة نفسية» 

كلية ويل الطبية في جامعة كورنيل 

E. Gts"‏ يحوي قصصا شيقة مختصة اک ت المبدعين في علوم الأعصاب. 

يغطي دويدج قدرا مثيراً للإعجاب من المواضيع وهو مرشد خبير» حيث تحد pem‏ 

تساؤل يغ مهارته دوما كمفسّر لموضوع بحث يمكن أن يكون مثبطأ أو حن 
PEM‏ في أيد أقل براعة. کا حت اک وآسرء وأساسي". 

- غازيت (مونتريال) 


y pa WO n ped‏ الي بر 


juil 2‏ توداي 


"هناك T‏ ة متاح الآن حقل علم الدماغ» وهذا الكتاب بورح على go uei‏ 
قصص رجال , ونساء دخلوا عصرا جديدا ما عاد fad‏ للدماغ كالة "أحكمت 
دوائرها PORE‏ باكرا في حياة الإنسان» غير قادرة على التكيف ومصيرها أن 
"تبلى" مع العمر. بدلا من ذلك نحن نتعلم أن العلماء يبدأون في كشف أسرار 
تكيّفية - أو "لدونة" - الدماغ الفعالة والممتدة طوال عمر الإنسان. والنتائج هائلة 
لجهة علاج الأمراض العصبية» والاهتمام بعملية الشيخوخة» والتحسينات الدرامية 
في الأداء البشري. المولف نورمان دويدج هو طبيب نفسي في كلية كولومبيا وهو 
تحير aod ace Da basa‏ كلو dx dios as s‏ العام مُقابلاً علماء 
ومرضاهم الخاضعين للاختبار) e tom‏ 363 كل 
قصة بآخر التطوّرات في علم الدماغ» وتُروّى بأسلوب هو بسيط و شيق في الوقت 
PANE Y‏ قد يكون من الصعب أن نتصوّر أن كتابا غنيا إلى هذا 3-1 بالعلم يمكن 
أيضا أن: يكون متعاء ولكن من الصعب وضع هذا اكات 

- جيف زبمان» قناة لياقة الدماغ 


"كانت الحكمة التقليدية لسنوات هى أن الدماغ البشري يبقى ثابتا بعد مر حلة 

الطفولة المبكرة» ويخضع فقط لتلف تدريجي (تدهور). وبالتالي op‏ الأطفال ذوي 

الققصور العقلي اول ارين الاد يعانون من إصابات دماغية لا يمكنهم of lf‏ 

يأملوا في إحراز دماغ سوي. ولكنّ الدكتور دويدج يقول إن الأمر ليس كذلك. 
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هو يوجز قدرة الدماغ على تمييز نفسه بتشكيل اتصالات عصبية حديدة خلال 
كامل oL‏ الإإنسان. . ومن o‏ دراسات حالة عديده؛ يصف Cx»‏ ضحايا 
سكتات دماغية تعلموا أن ee‏ واوا n‏ مواطنين o‏ استطاعوا 
تقوية qi s l‏ وأطفالا رفعوا حاصل ذكائهم وتغلبوا على عجزهم التعلمي. وهو 
يتوقع بأن هذا العلم سيكون له آثار على المحترفين في حقول عديدة» وخاصة على 
المعلمين من جميع الأنوا ع" ; 

- إديو كيشن ويك 


Seo tulis dpa‏ بالدماغ MUS‏ تشبه جهاز التلفاز: إذا أصابه «caldi‏ لا بذ 
ميكانيكي بارع أن يصلحه. يهدف كتاب الدماغ AS y‏ يطوّر أداءه إلى حو 
هذه الفكرة الشائعة بتعريف القراء على العلم الناشيع الحديد الخاص باللدونة 
العصبية» والذي يدرس قدرة الدماغ على التكيف مع الصدمات وتحديد اتصالاته 
الكهر بائية. ٠‏ ومن خلال pum Jus‏ آحر» يرينا الدكتور دويدج كيف استطاع 
ue A‏ التغلب: على احتلالات مُحدَئة بسبب الصدمات» والسكتات الدماغية» 
والمشاكل قبل الولادية» والأمراض. " phas‏ هنا كيف أن تغيّرات الدماغ تؤثر 
في الأزواج الرومانسيين وكيف أن تخيلك لنفسك تعزف على البيانو يمكن فعليا 
FOLE PTS‏ إن القصص في هذا الكتاب هي تثقيفية بقدر ما هي ملهمة". 

- بارنز اند نوبل 


MCN.‏ و الكتاب حتما عقد مقارنات مع أعمال أوليفر 
سا o d EE jS‏ برح ion i pc Md‏ كوا ادر M‏ 
للغاية... من الصعب أن نتصوّر موضوعا أكثر إثارة» أو مقدّمة أفضل هكذا 
موضوع . 
- ركورد (أونتاريو) 
—- شاملة للنتائج العميقة للدونة العصبية. يمكن بالفعل للخلايا أو الدوائر 
المصابة als jf‏ وظيفيا odas of‏ ويعاد تشكيل UYLA‏ الكهر بائية ثية. حكن لموقع 
وظيفة معينة أن ينتقل على نحو مدهش من مكان إلى آخر. رعا ليست هناك 
ضرورة لأن يتجاوز عمر المسد عمره العقلي» كما هو الوضع اليوم في كثير جدا 
من الأحيان. قد وجد ميرزنيتش من خلال علاج المرونة الذي ابتكره أن كل ما 
مكنك أن ترا eas‏ في دماغ شاب يمكن أن sad‏ في دماغ کو سنا E.‏ 
للتدهور أن يُعكس حي عشرين إلى ثلاثين سنة فائتة 
- تورنتو ستار 
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"كتاب un ED‏ عن الإمكانية اللا حدودة للدماغ البشري. فباللإضافة إلى 
كونه قراءة مذهلة in.‏ وفعالة عاطفياء يملك هذا الكتاب ا الإمكانية لتنوير 
Ja‏ يشان فرص تعزيز التعلم المهائلة Jy‏ الان لهم ولأطفاهم. وهو Ue‏ 
بحالات العجز التعلمي بطريقة فريدة ويمكن أن يحدث ثورة في الطريقة الي تتم يما 
ad lea‏ القضايا التعليمية . 


- جويش ويك 


"cie de ران‎ PU هن‎ ab ul t sus S elis co» clay" 
ببليشرز ويكلي‎ - 


الاذا لا يتربّع هذا الكتاب عن قمة قائمة الكتب الأفضل مبيعا في جميع الأزمان؟ 
برأبي أن تمييز الدماغ بأنه لذن وعكن أن يغيّر نفسه فعليا بالتمرين والفهم هو قفزة 
ae‏ تاريخ Ad‏ — اعظم يبر من افرط على rao‏ الجر . کتاب واضح 
ومذهل وآسر. يعطي الدكتور دويدج أملا حديدا للجميع من أصغرنا a‏ 
Gi‏ 


International Psychoanalysis جين . هول»‎ - 


"كتاب دويدج هو ate,‏ دليل المالك للدماعغ» DERE E] E use‏ نان احافظة 
على وظائف الذكاء والاستنتاج المنطقي بينما نكبر في السن» Sul te Jui Clan‏ 


للمستقبل. vi‏ أوصي بشدة هذا الكتاب لأي شخص يستمتع بقصص الانتصار 
رغم كل الصعاب „AGLI‏ هو كتاب P‏ للغاية و متقف دائما". 


Curled Up With a Good Book — 
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«مذهل. كتاب دويدج هو صورة رائعة ومُفعمة لمقدرة الدماغ البشري على التكتّف». 
- أوليفر ساكس 

eal الاكتشاف بأن أفكارنا يمكنها أن تغيّر بنية ووظيفة أدمغتنا - حتى في سن الشيخوخة - هو‎ GI 
à. yos فتح علمي في علم الأعصاب خلال أربعة قرون. في هذه الدراسة‎ 
o يعرّفنا المؤلّف الذائع الصيت والطبيب والمحلل النفسيء نورمان‎ (abe 
NI | و إلى العلماءَ الرواد المتألّقين أبطال علم اللدونة العصبية الجديد هذاء‎ 
| ios PR | المدفش الذى أ حا‎ call, le عبر الإضاءة‎ 
Lx 5 يقدّم مبادئ يمكن لنا جميعاً أن نستخدمها: هالإضافة إل را‎ 
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